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NUM. I. 
E I S T E H O D E 1 8 9 5 . 
ADVERTENCIA, 
Con el presente número recibirán los señores suscriptorcs un 
Suplemento que contiene los cuatro últimos pliegos de DESEKI'I-^ 
irADA, por el capitán D. Mariano Rubio y Bellvé, y las portaeía'ií' 
é Índices de los tomos de COLECCIÓN DE MEMORIAS y REVISTA 
MENSUAL, correspondientes al año de 1894. 
Asimismo se acompaña como regalo á los señores jefes y ofi-
ciales del Cuerpo que son áuscriptores al MEMORIAL, un e.icmplar, 
para cartera, del Estado del Cuerpo de Ingenieros en 1° de íhhrero 
de: 1895. y • 
MADRID 
IMPBENTA DEL MEMOKIAI, DE INGENIEEOS. 
1895. 
1 ' V 
SUMARIO. 
Máquinas empleadas en él ensayo de los metales,' por el capitán D. Francisco Gi-
meno. Con dos láminas. 
Descripción, manejo y aplicaciones del galvanómetro de torsión de los Sres. Siemens 
y Halske, por el capitán D. Francisco de P. Rojas. Con una lámina. (Se con-
cluirá.) .'• . 
El ftierte de Alfonso Xll, de Pampilona, y él coronel D. José de Luna, por el te^ 
niente coronel D. Francisco López Garvayo. 
Revista militar. 
Crónica científica. 
BiUiografía. . 
Sumarios. , 
Novedades ocurridas en él personal del Cuerpo,. desde el 22 de diciembre de 1894 
al 24 de enero de 1895. 
Se acompañan los pliegos 1, 2, 3 y una lámina AQ McantariUas.—Extracto de una 
Memoria presentada al Ayuntamiento de Barcelona, en el mes de Julio de 1894, 
por D. Juan Vilarrasa, capitán de Ingenieros, y D. Manuel López de Roda, 
primer teniente de dicho Cuei'po. (Conclusión.) 
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iV." Apellidos. Destinos. 
Comandantes Generales de Ingenieros 
GENERALES DE BRIGADA. 
Alameda (Fer.)-. 
Mendicuti 
lUzzo , 
Min-OdelaG."^ 
Min.MelaG.'^l 
Fi l ipinas . 
CORONELES. 
Luna 
Danls 
lloji-'H) 
Martín, Y e r r o . . . . 
Gómez y Pal le te . 
Urquiza (B; 
Cortés 
López de la Torre 
Martínez 
Eoldán 
Babé 
Montagut 
Val loapín(M). . . . 
Urqniza (E) 
llojí ÍA) 
Saleta 
Sánchez 
lieyes (J) 
Laguna 
Casamitjana 
Vázquez 
l lamos (F) 
Glavijo ;T ) 
La Fuen te (J) 
Campos (R) 
Arenal 
Lezcano deMújica. 
Barraquer 
l í indelan 
Labaig 
Cíiula 
Alloza 
Lizaso (D) 
Pamplona. 
á,** Kegim. 
Barcelona. 
Museo. 
Maestranza. 
Academ.'^Cpo 
l ieemplazo. 
Min.odelaG." 
3^ Kegim. 
J u n t a cónsul. 
C.oM.^'deS.M 
Valladolid. 
CoriTÜa. 
2.0 í legim. 
Heemplazo. 
Zaragoza. 
Cuba. 
Madrid. 
Puerto-Rico. 
Cádiz. 
Cuadro Gvcnt. 
Cartagena. 
C.^p. ' Cuna.s 
Min.odelaG.^ 
Granada. 
San Sebastián 
Cuadro event. 
Cuadro event. 
Cuba. 
Cuadro event 
C.^p.lBalea.s 
1.'" l legim. 
Eeg. Pontons 
TENIENTES CORONELES.' 
RodrlgnezTrelles 
Castillón 
CoU 
líos 
Rípoll 
lieyes (C.) 
Clavijo (S) 
Bruna 
Pedraza 
Pórez do los Cobos 
CAstro y Pon te . . . 
Mir 
Sáenz y Torres . . . 
Cí'istro y Zea(F) . . 
Lizaso (K) 
Dominicis 
Marvá 
Arias (F) 
líizniendi 
Albarrán 
Snarez de la Vega 
Hosell 
Bailo 
Soto 
Escriú 
Romero 
Gimeno y Saco.. . 
López y Garvayo. 
Betbencourt 
Barraca (M) 
Martí (R) 
Ugarto (N) 
Ortega y Sala 
Gómez y Mañez.. 
Cebollino 
Borros 
TAix 
Gutiérrez. 
Ortega y Hodós. . 
Hernández (V) . . . 
Pérez y P é r e z . . . . 
Monteverde 
Sbuza 
Lleó(M) 
Sancho 
Navarro (J) 
Estada 
Valencia. 
Supernum.° 
Supernuni." 
Secr". 4." Cp. 
á.** l legim. 
Fil ipinas. 
Bat. Ferrocar 
Santoña. 
C.op.oTrujillo 
Min.odelaG.» 
O.p. Fil ipinas 
Brig. Topog. 
;}.•" l legim. 
Min.o de la G. 
Zaragoza. 
Ileenij)lazo. 
Ü.o l legim. 
4.** l legim. 
Min."tlelaG.' ' 
Badajoz. 
Bat. Telé^raf. 
Puerto-ll ico. 
Burgos. 
Vitoria. 
Academia. 
Supernum, 
Jaca. 
J u n t a cónsul. 
Las Palmas, 
Secr.0 2." Cp.» 
Tarragona. 
J u n t a cónsul 
Maestranza. 
Bilbao. 
Min.MelaG.^ 
Inst.« Goog.o 
Mahón. I 
Sevilla. 
!.•• l legim. 
Toledo. 
2." l legim. 
l leg. Pontons 
Min.odelaG.*^ 
I."" l legim. 
Reemplazo. 
B.*" Regim. 
Secr.*»6.« Cp."! 
Apellidos. 
G ant ier . . 
Urzíliz.. . 
IlipoUés.. 
DesHiios. 
Supernum.o 
Vigo. 
Madrid. 
COr^ ANDANTES. 
Marsella 
Abeilhé 
Gallego 
Luxán 
Romillo 
Cliacel 
Roca 
Peláez 
Castro y Zea (J; . . 
Rubio (P) 
HerrerosdeTej ada 
Pera l ta (E) 
Lióbana 
Banús 
Vidal (A) 
Nieva 
Ortlz 
Mozqxiita 
Barraca (J) 
Seco 
Alvarez (O) 
La Llave (J) 
Límeses 
González Alberdi 
Aguilar (R) 
Cano y León 
Aguirre 
López Lozano . . . . 
Rius 
Ruíz 
Beyens 
Campos (M) 
Alfaro 
Pera l ta (R) 
Arizcun 
Olveira 
Rccaclio (F) 
Arte ta 
Palomar 
Sánchez Campa.. 
Cañizares (E) 
Rodríguez (J).. . . 
Manzanos (F) 
Domingo 
Miquel 
La Madrid 
Cuadra 
Elío 
Correa 
Cabello 
Liiián 
Toro 
Mostany 
Ibáñez 
Carramiñana (F). 
García Rouro (J). 
Grómez Barreda . . 
Saavodra 
Tornero 
Azcárate 
Lar r inúa 
Latorre y Luxán. 
Vives 
Parel lada 
Las Heras 
Carpió 
Carreras 
Pajes 
Eguía 
Cañáis 
Topete 
Ferrer 
Moreno 
Maza 
Mier 
Revest 
Gago 
Los-arcos 
Montero (J) 
González (J) 
Fernández (J) . . . . 
Zarazaga 
I>iirango 
Tur 
Vega 
Min.^delaG.^ 
Secr.o 5.0 Cp." 
Bat. Telógraf. 
Min.odelaG." 
S" Guatemala 
Cuba. 
I.»" Regim. 
Valladolid. 
Bat . Fer rocar 
Córdoba. 
Supernum.^ 
Ü.** Regim. 
Min.«delaG.' ' 
4." Regim. 
Ferrol . 
San Sebastián 
¡Logroño. 
A.C.G.Alab.s 
A.C.G.2."Cp.° 
Cuba. 
Pamplona. 
E.Sup.i'deG.'^ 
Gerona. 
Fi l ipinas. 
¡Filipinas. 
Madrid. 
Puerto-Rico. 
Bat.Telégraf. 
I Cuba. 
Supor." Cuba. 
Cádiz. 
.Cartagena. 
I Ciudad-ligo. 
4:.^  Regim. 
J u n t a cónsul. 
Cuba. 
Fi l ipinas. 
12." Regim. 
Reemplazo. 
Ceuta, 
J u n t a cónsul. 
Reemplazo. 
Min.odelaG.' ' 
Reemplazo. 
Pa lma Mallor 
J u n t a cónsul. 
Secr ."3. ' Cp.*^  
Reg. Pontons 
Supernum." 
Cuba. 
Supernum.** 
Academia. 
Lérida. 
Barcelona. 
'ó.^ Regim. 
Algeciras. 
A.C.G.y.'Cp.» 
Bat . Ferrocar 
Supernum." 
A.C.G.6."Cp.' 
A.C.G.l. 'Cp.' 
Academia. 
Málaga. 
Secr.*'7."Cp." 
O.p! Fil ipinas 
l.^ * Regim. 
Maestranza. 
4." Regim. 
Sevilla. 
A.C.G.4.*'Cp.' 
Reemplazo. 
Melilla. 
Secr." I.»" Cp.« 
Supernum." 
Inst.oGeog.° 
Brig. Topog. 
Reemplazo. 
Reemplazo. 
Fililí in as. 
Cuba. 
2.° Regim. 
l."^  Regim. 
Sta. Cruz Ten 
Reg. Pontons 
l.r Regim. 
CAPITANES. 
l lSchel ly | Reemplazo. 
2 'Aranguren Reemplazo. 
Apellidos. 
Gaj'oso 
ü rb ina 
Lagarde 
Pintado 
l lávena 
Moreno y Muñoz. 
Ramirez 
Rivas 
Maciá 
Manzanos (J) 
Angosto 
Ena 
Echagüe 
Giráldez 
Casuso 
Malo 
Aubaredo 
Medina (J) 
Benito (J; 
Ramos (É) 
Valenzuela 
For t 
Carande 
Gimeno (F) 
Cernuda 
Gonz. Estéí'ani(J} 
Fernández Shaw. 
Molla 
Olavide 
Montero (E) 
Madrid y R u í z . . , 
Escrig 
Cólogan 
López Pe legr in . . 
Mayandía 
Padrós 
Acebal 
I r ibarren 
Valcárcel 
Sánchez y Tutor. 
Brandis 
Soroa y Sabater. . 
Fo r tuny (J) 
La Viña 
Giménez {.!] 
Navarro (F) 
Morales 
Destinos. 
Pastors 
Kith , 
Boceta 
Gisbert 
Torner 
Maldonado 
Rubio 
Ruíz y Monlleó. . 
Tejón 
Pat ino 
Montero Esteban. 
Bergés 
Albarellos (R) , . . 
Giménez (S) 
Arbéx 
Avilós 
Li ta 
Albarellos (B) . . . . 
Gómez Cruells . . . 
Ferz. Aceytuuo. . 
Martínez (L) 
Ortíz de Z a r a t e . . 
Val lhonra t (M).. 
Cervera '.. 
Del Val le 
Soroa y Ferz 
Muñoz 
González (E) 
Bago 
Delgado (D) 
Plaja 
Monravá 
Casasayas 
Val lhonra t (A).. 
Tejera 
Fus te r (V) 
López Pozas 
Vallejo 
Viciana 
Tafur . . . 
Vií iarta 
Grande 
Soriano (J) 
Maestre 
Barranco Cátala. 
Pascual del Po vil. 
Portil lo 
Calvo (I) 
Fo r tuny (I) 
Bat . Ferrocar 
Fi l ipinas. 
Supernum." 
Fil ipinas. 
Fi l ipinas. 
Bat. Ferrocar 
Academia. 
Pamplona. 
4.*^  Regim. 
Reemplazo. 
Reemplazo. 
Reemplazo. 
2.0 Regim. i 
2.° Regim. 
Madrid. 
Academia. 
Ciiba, 
J u n t a cónsul. 
Museo. 
Reemplazo. 
Academia. 
Cuba. 
Badai'óz. 
Academia. 
B.'" Regim. 
J u n t a cónsul 
Min.^^delaG" 
4.° Regim. 
I."" Regim. 
2.° l legim. 
Cóiita. 
Valencia. 
Ayud.M.^G:"^! 
Bat.Telégraf. 
Reg. Pontons 
Cuba. 
2." Regim. 
Academia. 
Academia. 
Brig. Topog. 
Academia. 
Cuba. 
Reg. Pontons' 
Bat . Ferrocar 
Min.«delaG." 
Ceuta. 
3.*" Regim. 
Puerto-Rico. 
3.^ Regim. 
Supenum.o 
S.o Pto.-Rico. 
Academia. 
Academia. 
C."reg.Balea.s 
Min.odelaG.'^ 
Reemplazo. 
Supernum." 
2.*' Regim. 
Academia, 
lleg. Pontons, 
3.^ Regim. 
Reg. Pontonsi 
4." l legim. 
I.'" l legim. 
Reg. Pontons 
Reemplazo. 
Maestranza. 
Supernum.** 
2.** Regim. 
4." Regim. 
A.C.G.Canar, 
Gijón. 
J u n t a cónsul. 
Las Palmas. 
S.^ Pto-Rico. 
3.r Regim. 
Min.odelaG." 
Cádiz. 
4.0 Regim. 
Barcelona. 
4.° Regim. 
Min.odelaG.' ' 
Reemplazo. 
Supernum." 
Bat. Telégraf. 
4.° Regim. 
Reemplazo. 
1."^  Regim. 
Reg. Pontons 
A.C.G.MeU.'^ 
Cartagena. 
Min.odelaG."^ 
Supernum." 
Cuba. 
Bat . Ferrocar 
3.f Dep. Rva, 
Apellidos. 
121 
122 
123 
124 
125 
127 
128 
129 
130. 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139! 
140' 
141 
142 
143 
144! 
145 
Gimz. L luesma . . 
Melendreras 
Olay 
Fre ixá 
llodrigz. Borlado. 
Montaner 
Montero (J) 
García y Mar t ín . 
Cátala 
Ojinaga 
Ferz. y Romero, . 
Camps 
Solis 
Maury 
Oastañón 
Garnica 
1)0 Carlos 
Tuero • 
Riera (E^ 
llecacho (J) 
Carsi 
La I l iva 
García Campo . . . 
Fus te r (C) 
Remírez Esparza. 
Louzao 
Núñez CP) 
González (L) 
Diaz íF) 
Díaz(D) 
Lleó(G} 
Sánchez Tirado.. 
Rubio (M) 
Rocha 
Gómez (M) 
Vi larrasa 
Pascual 
UbachCJ) 
Cabrera 
Arias ;j) 
Torres (C) 
Navarro (S) 
Chamorro 
Fernández (A). . . 
García (J) 
Ugar te ( l ) 
Benito (B) 
Abaitiia 
Halcón (B) 
Bustos 
Torres (M) 
Rodríguez (L) 
Cervina 
Barco (E) 
Monfort 
Hernández Ajero. 
Enri le(A) 
Ruíz Zorril la (R). 
Menéndez Conde. 
Laguna (S) 
Torres (A) 
García Roure (A). 
Brioncs 
Maluquer 
Alonso 
Valls 
Tavira 
Bacilo 
Lafuente 
Ortega (J) 
Barco (J) 
Blanco (P) 
I A. G.Eugenio |2.'> Regim. 
I Bat. Telégraf. 
Academia. 
Academia. 
Bat . Fer rocar 
2." Regim. 
7." I»ep. Rva. 
4." Regim. 
1.^  Regim. 
1.^  Regim. 
Brig. Topog. 
Reemplazo. 
Madrid. 
4." Regim. 
5." Dep. Rva. 
Siib." 6." Cp." 
Ay. G. Tuero. 
Sub." !.>• Cp." 
Reemjílazo. 
A.C.G.6."Cp."| 
Bat . Telégraf 
d.^ Regim. 
Jaca. 
Snb.° 5.0 Cp.'^ 
Bat.Telégraf. 
1.1" Regim. 
3.^ Regim. 
Min.odelaG.'^l 
A.G.TorrebH 
d.** Regim. 
Reemplazo. 
Reemplazo. 
Min."dolaG.'^] 
Granada. 
4," Regim. 
Mahón, 
Superniim.° 
Bat. Telégraf. 
Coruña. 
I."" Regim. 
Burgos. 
Supernum. 
B.r Regim. 
Bat . Ferrocar] 
l.r Regim. 
Vitoria. 
Reg. Pontonsj 
B.»" Regim. 
2." Dep. Rva. 
B."" Regim. 
l.r Dep. Rva, 
Málaga. 
Supernum." 
Cuba. 
2." Regim. 
Supernum," 
A.G.RulzZ . ' i 
Supernum." 
4." Regim. 
1.^  Regim. 
2.° Regim. 
Fi l ipinas . 
Cuba. 
Min."delaG.'^| 
Gerona. 
Bat .Ferrocarl 
Sub.i» 3.»- Cp." 
1.1^  Regim. 
4." Lep. Rva . 
Supernum." 
2." Regim. 
Andrade 
Rojas 
Sola 
Casanueva 
Escárraga 
I ru r e t a Goyena. , 
I l icart 
Moguel 
Por ta la t in 
Briz 
García y E g u í a . . 
López y L ( n n o . . . 
López de R o d a . . . 
S.r Regim. 
Bat. Telégraf 
Supernum." 
1.^  Regim. 
1.^ Regim. 
Fi l ip inas . 
Barcelona. 
3.^ Regim. 
Algeciras. 
2." Regim. 
Cuba. 
Sub.°7."Cp. 
Sub.» 4." Cp, 
1."^ TENIENTES. 
Riera (A) 
Soriano (R) 
Enr i le (M) 
Hernández (J) . . . . 
González Es té ían i 
Alarcón 
García Miranda.. 
Salvado 
Supernum." 
2.« l legim. 
2.« Regim. 
2." l legim. 
Supernum." 
Supernum." 
2.« Regim. 
4." Regim. 
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S u m a r i o . ^ Máquinas empicadas en el ensayo de los metales, por el capitán D. Francisco Ginieno. Con dos láminas. 
—Descripción, manejo y aplicaciones del galvanómetro de torsión de los Sres. Siemens y Halske^ por el capitán D. F ran-
cisco do P . Bojas. Con una lámina. (53e concluirá.) — El fuerte de Alfonso XII, de Pamplona^ y el coronel D. José 
de Luna, por el teniente coronel D. Francisco López Gi-arvayo. — Revista militar. — Crónica científica. — Bibliogra-
fía. — Sumarios. 
MAQUINAS EMPLEADAS 
EN EL ENSAYO DE LOS METALES. 
Gabinetes de ensayos mecánicos. 
OS laboratorios de ensa-
yos de materiales constitu-
yen la liltima fase del pro-
greso en la enseñajiza de la 
«Mecánica aplicada. » Las 
nuevas teorías de cálculo imponen la 
necesidad de experiencias y pruebas 
que sirvan para justificar el fandaineñ-
to de aquéllas y también de comple-
mento, muy necesario, al estudio teóri-
co de la «Resistencia de materiales.» 
Son ya en gran número los labora-
torios existentes en el extranjero, espe-
cialmente en Alemania, que sin duda 
alguna figura á la cabeza de todas las 
naciones en lo concerniente á la ense-
ñanza de la «Resistencia de materia-
les» en sus escuelas técnicas. E n esos 
laboratorios se hacen ensayos de mate-
riales de toda especie, y estas pruebasj 
además de servir de base para la redac-
ción de las condiciones de regepción (1), 
han dado lugar á interesantes estudios 
de las propiedades de los metales, que 
obligan á vairiar por completo algunas 
teorías de cálculo. 
Estas consideraciones han hecho ver 
la conveniencia de establecer un «Ga-
binete de pruebas de materiales» en 
nuestra Academia, y ya hace años (2) 
que empezó á organizarse, con destino 
á la enseñanza, el que hoy cuenta con 
máquinas y aparatos que permiten hacer 
pruebas, á toda clase de esfuerzos, en 
materiales de construcción de todas 
clases. 
(1) MEMOIUAC UK INGENIEUOS.—Revista quincenal , 
1888, pág. 165. 
(2) En el curso de 1882 so adquirió la máquina Tho-
masset. 
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Material de los gabinetes. 
Un gabinete de ensayos mecánicos 
de hierros y aceros debe contener: 
1.° Máquinas para las pruebas por 
tracción y compresión, que puedan 
desarrollar de 25 toneladas de esfuerzo 
en adelante. 
2.° Máquinas para los ensayos á la 
flexión. 
3.° Aparatos para las pruebas por 
choque. 
4.° Máquinas para las experiencias 
á la torsión. 
5." Aparatos para el estudio y de-
terminación de las deformaciones en 
las barras de prueba. 
6." Un taller con máquinas y he-
rramientas para la preparación de las 
probetas y efectuar en éstas toda clase 
de pruebas en frío y en caliente. 
También convendrá disponer de bue-
nos dinamómetros, balanzas de preci-
sión, microscopios, etc. 
7.° Máquinas para determinar la 
resistenoia.á los esfuerzos repetidos un 
gran número de veces (1). 
MÁQUINAS Y APARATOS. Las máqui-
nas' de prueba á la tracción y compre-
sión se clasifican en cuatro grupos: 
1." Máquinas en las que el esfuerzo 
se ejerce por pesos que actúan directa-
mente. Corresponden á este grupo, en-
tre otras, las de Hodgkinson, Vicafc, 
general Morin, etc. 
2° Máquinas en que el esfuerzo se 
efectúa por el intermedio de palancas 
en serie. Pertenecen á esta agrupación 
las de Mangin, Trayvou, Fiad y Pfei-
ffer, etc. 
(1) En t ro los gabinetes más completos merecen 
s ingular mención los de las escuelas politécnicas de 
Munich, Berl in y Dresde, en Alemania, y el de la 
«University College», de Londres, 
.S.° Empleo de prensa hidráulica y 
romana. Son de este tipo las máquinas 
de Kirkaldy, Tangie, Werder, etc. 
4.° Prensa hidráulica y manóme-
tro. A esta clase pertenecen las de Tho-
masset, coronel Maillard, etc. 
Las disposiciones de las máquinas y 
su potencia varían mucho, y conviene 
que ésta sea proporcionada á la resis-
tencia de las barras que hayan de en-
sayarse. 
Para pequeños esfuerzos se emplean 
máquinas de los grupos l . °y 2.°, con la 
precaución de que las fuerzas aumen-
ten de un modo gradual para evitar 
sacudidas y acciones bruscas sobre las 
probetas. 
Las máquinas de 26 ó más toneladas 
suelen ser de presión hidráulica, de los 
grupos 3.° y 4.°,.si bien hay ingenieros 
partidarios de las del 2.° grupo para 
grandes esfuerzos (1). 
MÁQUINA THOMASSET. Esta máqui-
na es de las más generalizadas entre 
las de su tipo. La que posee la Acade-
mia de Ingenieros del Ejército en su 
gabinete de ensayos consta de dos gru-
pos de órganos: 
1." Los que producen el esfuerzo 
necesario para la experiencia. 
2.° Los destinados á medir el es-
fuerzo, que no es otra cosa que la re-
sistencia del metal ensayado. 
Para producir el esfuerzo el princi-
pio de la prensa hidráulica es el más 
indicado, puesto que permite desarro-
llar considerables fuerzas con creci-
mientos tan lentos como convengan á 
la experiencia. 
El aparato consta: del compresor C 
(figuras 1 y 2), que es un cuerpo de 
(1) Oénie Civil, 1887-88, pág. 5.—Revite genérale des Che' 
mins defer, 1891, 2.° tomo, pág. 37. 
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bomba lleno de glicerina, de paredes 
muy resistentes, en el cual se mueve 
un émbolo por la acción de un tornillo 
que, á su vez, recibe movimiento de una 
manivela-volante por el intermedio de 
un engranaje cónico. 
A l , descender el émbolo desaloja al 
líquido que pasa por el tubo 9 al cilin-
dro A de la máquina, en donde hay 
otro émbolo E que tiene hacia el me-
dio de su longitud una disminución de 
diámetro (fig. 5), con objeto de que la 
presión de la glicerina se ejerza so-
bre la superficie diferencial que re-
sulta y produzca el esfuerzo en el tor-
nillo T. 
Esta superficie es de 60 cm.^, lo que 
supone una presión de 500 atmósferas, 
aproximadamente, para desarrollar un 
esfuerzo de 25.000 kg. 
La pequeFia superficie de acción del 
líquido y tan elevada presión tienen la 
ventaja de poder proporcionar directa-
mente un desplazamiento considerable 
del émbolo diferencial para pequeñas 
cantidades de glicerina inyectada. 
Este desplazamiento es necesario, 
sobre todo cuando las pruebas se hacen 
con metales dúctiles que admiten gran-
des deformaciones hasta llegar á la 
fractura. 
El émbolo E, taladrado en toda su 
longitud, sirve de tuerca á un largo 
tornillo T que lleva en una de sus ex-
tremidades una garra G y en la otra 
una tuerca volante V que permite ejer-
cer un esfuerzo preliminar sobre la ba-
rreta a,hóc (fig. 1), colocada entre las 
garras G G', por las placas e, f, econo-
mizando la acción del compresor. 
La garra G' será atraída hacia la 
derecha de la figura cuando la má-
quina funcione y está provista de una 
abrazadera en la cual hay dispuesto un 
cuchillo que se apoya en el brazo ver-
tical de la palanca acodada a i c Esta 
palanca oscila sobre cuchillos coloca-
dos en el soporte S, y cuando el esfuer-
zo se ejerza en la garra G' el brazo ho-
rizontal a & se apoyará sobre el plati-
llo p por el intermedio de otro cuchillo, 
ejerciendo una enérgica presión que 
será necesario medir para apreciar la 
resistencia del metal ensayado. 
Ija resistencia se determina de la 
manera siguiente: 
La presión ejercida se comunica al 
agua de la cubeta de fundición Z> y se 
transmite después al mercurio de un 
mianómetro de aire libre M por el 
tubo t'. 
Para evitar las fugas de agua en la 
cubeta D lleva el platillo p un disco de 
caucho que constituye su junta. 
La escala del manómetro M, gradua-
da en kilogramos, dará el esfuerzo que 
sufre la barreta. 
La graduación de la escala puede 
hacerse teóricamente y dependerá de 
la relación de los brazos de la palanca 
acodada a & c y de las secciones del tubo 
manomótrico y cubeta D. 
Una altura h de mercurio en el tubo 
dará una presión por centímetro cua-
drado, representada por 
I** 033 
n X — ^ = ^ X 1,3596 kg. 
Sean: 
H, la altura manométrica. 
P , el esfuerzo ejercido en la barreta. 
I y L, las longitudes de los brazos de 
la palanca. 
S, la superficie del platillo de la 
cubeta D. 
La sección del tubo = 1 cm^. 
Se tendrá: 
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H = 
1\3596 X 
1 
Un manómetro i2, graduado como el 
anterior M, mide la presión en el com-
presor C y á la vez sirve de compro-
bador. 
La graduación teórica que acabamos 
de indicar, puede comprobarse experi-
mentalmente disponiendo (fig. 4) una 
larga palanca m n, en uno de cuyos ex-
tremos se colocan pesos sobre un table-
ro t. La carga ejerce su acción en el 
platillo í?, elevando el mercurio del ma-
nómetro M. 
La carga del tablero, conveniente-
mente calculada, ha de elevar el mer-
curio á igual altura que la obtenida 
por la acción de la prensa hidráulica. 
El cálculo de la carga dependerá de 
la relación de los brazos de palanca. 
Dos contrapesos P (fig. 5) sirven 
para colocar al émbolo E en su posi-
ción inicial en cuanto termina una 
experiencia y se rompe la barreta de 
prueba. Para conseguir esto se necesita 
mover de izquierda á derecha la mani-
vela-volante del compresor C y así se 
eleva su émbolo y deja espacio en el 
que pueda alojarse el líquido del cilin-
dro A, comprimido por los contrape-
sos P . 
Los buenos resultados de esta má-
quina son debidos principalmente: 
1.° A la supresión casi completa de 
rozamientos por el sistema adoptado 
en la disposición de la palanca acodada, 
con sus cuchillos para el giro y en sus 
extremidades (1). 
2.° Al desplazamiento, muy peque-
ño, de la palanca, desplazamiento qvie 
no puede tener lugar si no mueve por 
presión al platillo p, y como el volumen 
del agua de la cubeta D no disminuye 
más que en igual cantidad á la del 
mercurio que ha pasado al tubo K y 
este volumen es muy pequeño, se ve 
que el platillo, cuya superficie es de 
3000 cm^, no podrá tener más que un 
movimiento insensible. 
Suponiendo, por consecuencia: 
8: 
L. 
3000 cm.* 
51 » 
se hallará: 
H = 
20400 
(1) Convondr.^ evitar las deformaciones de los eti-
cliillos ele giro. 
es decir, que un crecimiento de 50 kilo-
gramos, por ejemplo, elevará enO'",0025 
la columna mercurial del manómetro y 
se podrá observar perfectamente su mo-
vimiento. 
EXPERIENCIAS ALA COMPRESIÓN. Exis-
ten máquinas especiales para esta clase 
de ensayos, aun cuando se pueden uti-
lizar casi todas las máquinas de la ex-
tensión con aparatos complementarios. 
En la máquina Thomasset se coloca 
un aparato (fig. 3) que consiste en 
dos fuertes platillos, que al aproxi-
marse cuando funciona la máquina, 
comprimen el ejemplar de ensayo colo-
cado entre ellos. Las placas A j B se 
introducen en las garras G G', y la pro-
beta se dispone en b. 
ENSAYOS 1 LA FLEXIÓN. También 
hay máquinas especiales de prueba, 
entre otras la de Mr. Thomasset. 
La barra se apoya en dos cuchillos, 
cuya separación se obtiene por un tor-
nillo. El esfuerzo desarrollado por la 
prensa hidráulica, se ejerce sobre la ba-
rreta en su punto medio, para lo cual, 
la barra-vástago del émbolo tiene colo-
cado en su extremo un cuchillo. 
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La determinación del esfaerzo puede 
hacerse por manómebro de aire libre, ó 
bien midiendo la flecha, como veremos 
más adelante. 
ENSAYOS POK CHOQUE. La resistencia 
de los materiales á esta clase de esfuer-
zos, se determina con aparatos diferen-
tes, según sean los ensayos al choque 
propiamente dicho ó á la tracción por 
choque. 
Para las pruebas al choque, el apa-
rato (fig. 8) tiene una disposición que 
permite dejar caer una maza esféri-
ca M sobre la barra a h. La altura de 
caída que produce la fractura, sirve 
para comparar las resistencias (1). 
Sobre la chavota ó yunque P , hay 
dos cuchillos ff, en los que se apoya el 
carril ó vigueta a b. Un escape de tena-
za t, sirve para facilitar la maniobra 
de la maza M, la cual es guiada por los 
dos montantes (2). 
Las pruebas á la tracción por cho-
que se hacen con el aparato de las figu-
ras 6 y 7, que difiere del anterior en al-
gunos detalles y tiene especial aplica-
cación á los ensayos de los garfios de 
tracción y tensores del material móvil 
de las vías férreas. 
El garfio de tracción y el tensor se 
suspenden de la traviesa de hierro A, 
dispuesta para ser elevada con un tor-
no. Al extremo inferior del tensor se 
coloca la maza M. Cuando se ha eleva-
do el conjunto á la altura deseada, se 
abandona á la acción de la pesantez y 
la" traviesa se detendrá bruscamente al 
descansar en los pies derechos B B, des-
tinados á soportar el choque. Estos pies 
(1) DESHAYES; Clussement et emploi des aciers, p&g. 78. 
(ij) Puede consultarse el notable estudio de Mr. Cor-
nut , Étude sur le essais des fers et des aciers, fascículo 22, 
de la Jievue techm^e de Jt^Kxposition üniverselle de 1889, 
página 133. 
se apoyan en la chavota por el inter-
medio de una pieza C de madera, y se 
aseguran con estribos á los montantes 
exteriores D D. 
Todas las piezas del aparato deben 
tener un exceso de resistencia para que 
la rotura no se produzca más que en el 
tensor ó en el garfio. 
Cuando se ensayen barras ó el tensor 
sólo, se disponen ganchos ó garras que 
permitan efectuar las pruebas, según 
acaba de indicarse. 
PRUEBAS Á LA TORSIÓN. Se han idea-
do muchas máquinas para esta clase de 
ensayos, siendo una de las más genera-
lizadas la del profesor Thurston, repre-
sentada en las figuras 8,9, 10 y 11. 
La barreta J5, se coloca convenien-
temente centrada en los alojamientos 
í í de los ejes a y 6. El eje a está inva-
riablemente unido á la palanca p' que 
lleva el peso P , y el & se acuña sobre 
la rueda r, movida por el tornillo sin 
fin c. 
Haciendo girar al eje &, la resistencia 
de la barreta B hará girar también al 
peso P , y como el momento resistente 
P p aumenta con el ángulo de torsión, 
la barreta llega á torcerse si continúa 
el movimiento del tornillo c. 
El aparato traza la curva de relación 
entre el esfuerzo tangencial y el ángu-
lo de torsión. Con este objeto, una pa-
lanca de horquilla e, que está unida á 
la ] / , lleva un lápiz d. El extremo de la 
e se apoya constantemente, según el 
sentido del movimiento, sobre una de 
las curvas del cilindro fijo ¿r, y el lápiz 
traza una curva sobre el papel que re-
cubre al cilindro 7i, móvil con el eje h. 
Las abscisas de la curva serán pro-
porcionales al ángulo de la torsión y 
las ordenadas al esfuerzo tangencial. 
Si la resistencia de la barra fuera ab-
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soluta, no habrá torsión y el lápiz tra-
zará una ordenada. 
Hay que determinar la constante del 
aparato ó el momento P j p , que co-
rresponde á una ordenada de un milí-
metro. 
ENSAYOS DE FLEXIÓN. L O mismo que 
para la tracción se marcan en la ba-
rreta dos señales A, B (fig. 12) co-
rrespondientes á los apoyos. Se miden 
las flechas de la curvatura que causa 
en la barra la fuerza P , en el período 
elástico, valiéndose de un aparato mul-
tiplicador. 
En el de Mr. Bauschinger una abra-
zadera a fija el aparato á la barra de 
prueba por dos tornillos que deben co-
rresponder con el eje de fibras neutras. 
Una varilla h, articulada á la abraza-
dera, descansa por su extremo en un 
cilindro c, de caucho endurecido, mon-
tado sobre el eje de una aguja equili-
brada lí. Un anillo d sujeto á un eje 
fijo soporta un arco ^ y la aguja li. La 
relación de radios del cilindro y de la 
aguja es de 1 : 60. 
Si el arco está dividido en milíme-
tros cada división coresponderá á una 
deformación efectiva de '/-j mm. = 
= 0°'"',02, y si, además, la aguja lleva 
un nónius que aprecie decimas de milí-
metro, cada fracción corresponderá á 
Vsoo de mm. 
Para tener en cuenta los desplaza-
mientos de las señales A^ B, efecto de 
la curvatura de la pieza, habrá que co-
locar otros dos aparatos h' y b" en los 
puntos extremos A, B. 
Supongamos que se) ^^  r^ 
hayan observado.. 
los números de las di-
visiones 180,5 
en A 
150,5 
e n P 
146,5 
La flecha efectiva será: 
I 160 5+146 5') 
f=0"'"',002 180,5 • ^ =0'°"',064 
( ^ ) 
Para cada flecha se observa el esfuer-
zo P , y se calcula B por la fórmula 
^ V Pl 
si la barra es de sección rectangular 
I = -
6_ P í _ Fl 
Se podrá construir una curva repre-
sentativa de la experiencia tomando 
por abscisas las flechas y por ordena-
das los valores de B correspondientes. 
El punto del trazado gráfico en donde 
cesa de ser recta la línea representativa 
corresponde al límite de elasticidad, y 
el valor de B será: 
ii.)E: PZ» 
4:8 If 
y para sección rectangular, siendo 
12 
E = 
4:ab^f 
Aparatos para el estudio de las 
deformaciones (2). 
MÁQUINAS Y HEBBAMIENTAS. Para la 
preparación y pruebas de las barretas, 
se necesita disponer de un taller com-
pleto de cerrajería, con fragua, tornos, 
taladros, remachadoras, etc., etc. (3). 
Para la determinación de los pesos de 
las probetas, son necesarias balanzas 
de precisión; y también deben poseer 
los gabinetes buenos microscopios para 
(1) J . MAKVÁ; Mecánica aplicada i las construcciones, 
nüm. 849. 
(2) MEMOBIAL DE INGENIEROS, 1892, pág. 158. 
(3) Sevue general des Cliemins de /er, 1891, 2.° semes-
tre, pág. 38. 
NUM. I. MEMOBIAL DE INGENIEBOS. 
los reconocimientos y examen de la frac-
tura, y dinamómetros que totalicen los 
trabajos desarrollados durante las ex-
periencias. 
APABATOS EEGISTEADOEES. Existen 
algunos aparatos que trazan automáti-
camente el diagrama representativo de 
la experiencia, con arreglo á una es-
cala. 
El fandamento de estos aparatos es 
el mismo que el, de los indicadores de 
las máquinas de vapor. 
El inconveniente que presentan es 
la poca ampliación de las deformacio-
nes y de las fuerzas, por lo que las cur-
vas representativas suelen trazarlas en 
pequeñas escalas, dificultando con esto 
el estudio detenido que ha de dar las 
constantes específicas y todas las pro-
piedades del material ensayado. 
Entre otros muchos aparatos de esta 
especie se pueden citar: 
Los de las máquinas Fairbanks, De-
laloe, Buignet, así como el de Mr. Le-
chatelier para la medida de las defor-
maciones elásticas. 
Al escribir esta reseña de una parte 
del material que contiene el laboratorio 
de la Academia de Ingenieros, no he-
mos tenido otro objeto que dar á cono-
cer los medios de que disponemos para 
completar la enseñanza de una materia 
tan interesante como la «Resistencia de 
materiales», para todo Ingeniero mi-
litar ó civil. 
Guadalíijara, 1.° de octubre de 1891. 
EBANCISCO G I M E N O . 
DEL 
PALYANÓMETRO DE TORSIÓN 
DE LOS 
SEÑORES SIEMENS Y HALSKE. 
ON tan numerosas las apli-
caciones de la electricidad al 
arte militar, ensancha de tal 
manera su radio de acción la 
nueva ciencia en el terreno de 
la guerra, que cada día se hace sentir 
con mayor imperio la necesidad de que 
los Ingenieros militares posean, sino los 
estudios y conocimientos relativos al 
cálculo y construcción del variadísimo 
material eléctrico que en plazo no leja-
no ha de estarles encomendado, los in-
dispensables para proceder á su recep-
ción, montaje, prueba, manejo y vigi-
lancia. . 
Convencidos de esta verdad, y alen-
tados por la esperanza de que quizás 
pueda reportar á nuestros compañeros 
alguna utilidad el conocimiento del 
aparato construido por los -Sres. Sie-
mens y Halske, nos hemos animado á 
publicar la descripción y principales 
aplicaciones del galvanómetro de tor-
sión, cuyo fácil manejo y suficiente 
exactitud, que hemos tenido ocasión de 
comprobar, le hacen en nuestro humil-
de concepto, como aparato de medicio-
nes eléctricas, muy superior por su sen-
cillez á las costosas y complicadas me-
sas que con dicho objeto se emplean, 
dándole un carácter práctico y sencillo, 
indispensable para que pueda conside-
rársele aparato militar. 
Descripción del galvanósaetro. 
Para la descripción del aparato, nos 
referiremos á la figura núm. 1, que re-
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presenta esquemáticamente, para su 
mejor inteligencia, el conjunto de ele-
mentos que le componen. 
Lleva el aparato en su parte superior 
un disco circular de cristal C (que cuan-
do el aparato está orientado como más 
adelante explicaremos, debe quedar 
horizontal) provisto en su contorno de 
una graduación, que partiendo de la 
división cero termina en la indicada 
con el núm. 179, creciendo los números 
de esta graduación en el sentido del 
movimiento de las agujas de un reloj, 
cuando se mira el disco ó limbo por su 
par te superior ó externa. 
En el centro del disco de cristal va 
situada una pieza metálica, atravesada 
por el tornillo que pudiéramos llamar 
micrométrico T. Este tornillo se pro-
longa por debajo del disco, y á esta pro-
longación D van unidas, de im modo in-
variable, la aguja indicadora i' paralela 
al plano del disco C y el extremo su-
perior de la hélice metálica eee 
cuyo extremo inferior se une también 
de un modo invariable al imán de cam-, 
pana, representado por la letra I en la 
figura. 
El imán I va suspendido por su par-
te superior de un hilo Ji, que después 
de atravesar el tornillo T por un cilin-
dro hueco que presenta dicho tornillo 
según su eje, va á arrollarse y fijarse al 
tornillo t, por medio del que se puede 
variar á voluntad la longitud de dicho 
hilo; pero una vez reglado el aparato 
no debe emplearse el tornillo t. 
Las dos ramas del imán de campa-, 
na I llevan grabadas respectivamente 
las letras N j S para indicar su pola-, 
ridad. 
De la parte superior del imán y uni-
da á él invariablemente arranca la va-
rilla i,qvie se acoda en su parte supe-
rior muy cerca del disco C, formando 
la aguja i, indicadora de las desviacio-
nes del imán I. 
Dicho imán termina por su parte in-: 
ferior en la aguja a, que por su aplomo 
sobre la señal ó referencia S, situada 
en el centro del disco inferior del apa-
rato, acusa la verticalidad de dicho 
eje, y por consiguiente, la horizontali-
dad del plano del disco C. Lleva, ade-
más, el imán I unas aletas metálicas 
a' a' para que sus desviaciones sean 
muy limitadas, puesto que tropiezan 
en seguida en los carretes ó bobinas 
B B entre los cuales se mueven. Sobre 
los carretes B B \a, devanado el hilo de 
cobre recubierto que ha de ser recorri-
do por la corriente que actúe sobre el 
galvanómetro, y los extremos de este 
hilo conductor terminan en los botones 
de empalme F P , que constituyen los 
polos del aparato. 
El tornillo O tiene por objeto suje-
tar, por el intermedio de una palanca 
y una horquilla, la aguja a en que ter-
mina el imán J, por su parte inferior, 
precaución que debe tomarse siempre 
para la buena conservación del apara-
to, sobre todo para el transporte. 
En el aparato existen dos barras me-
tálicas representadas por A A en la 
figura, cuyo objeto es ligar la parte 
superior del aparato con la plataforma 
inferior. El galvanómetro puede ni-
velarse actuando sobre los tornillos 
N N N, j todo el aparato puede girar 
alrededor de su eje vertical de figura 
(suponiéndole nivelado) aflojando el 
tornillo de retención M. 
Para protegerle del polvo y demás 
accidentes va colocado bajo un cilindro 
de cristal, cerrado en su parte superior 
por el disco C, y una armadura de la-
tón, y en su parte inferior por la pía-


NUM. 1. MEMOBIAL DE INGENIEHOS. 9 
taforma sobre la que descansa el con-
junto. 
Orientación del galvanómetro. 
Antes de proceder á una medición 
eléctrica es preciso orientar el aparato, 
operación que se verifica del modo si-
guiente. Se actúa sobre el tornillo O, 
para que quede en libertad el imán J, 
y por medio de los tornillos de nivela-
ción N se obtiene el aplomo de la agu-
ja a del mismo con la referencia i2 de 
la plataforma inferior. Se afloja el tor-
nillo M de retención y se hace girar á 
mano todo el aparato alrededor de su 
eje vertical, hasta que la rama del imán 
J, señalada con la letra N, quede mar-
cando libremente el norte magnético del 
lugar en que se opere, condición que 
se verificará cuando sus paletas a a no 
tropiecen en los carretes B B. Al- ter-
minar una operación cualquiera debe 
dejarse la aguja i' (unida al tornillo T) 
sobre el cero de la graduación del lim-
bo G; pero si no se ha tenido este cui-
dado debe establecerse dicha coinci-
dencia. 
Hecho esto, se mueve muy despacio, 
á mano, el aparato alrededor del eje 
vertical y en sentido conveniente, hasta 
que- la aguja indicadora y el cero de la 
graduación se jiroyecten sobre la aguja 
i unida al imán, en cuyo caso están en 
el plano vertical meridiano magnético 
del lugar-las dos agujas i é i' y el cero 
de la graduación. Se aprieta el tornillo 
de retención M y el aparato queda 
orientado y en disposición de funcio-
nar. En esta posición, ni el hilo h de 
que pende el imán Jj ni el resorte en hé-
lice eee, que enlaza dicho imán c^n el 
tornillo T, sufren torsión alguna. 
Conocidas la descripción y modo de 
orientar el aparato que nos ocupaj pa-
semos á explicar su modo de funcio-
nar, que es único, sea cual faere la me-
dición que se trate de obtener. • 
Modo de f vincionar. 
Si una vez orientado el aparato como 
acabamos de explicar, le intercalamos 
en. un circuito recorrido por una co-
rriente eléctrica, el imán I girará bajo 
la acción de la corriente que circula 
por el hilo conductor arrollado sobre 
los carretes B B, moviéndose su rama 
N en un sentido ú otro, según la di-
rección de la corriente eléctrica. No es 
arbitraria la dirección de la corriente; 
es preciso que ésta sea tal que bajo su 
acción la rama N del imán, y por con-
siguiente la aguja indicadora á.ella uni-
da i, derive en sentido contrario al mo-
vimiento de las agujas de.un reloj, con 
lo cual sufrirán una cierta torsión tanto 
el hilo /i, como la hélice eee. Si al in-
tercalar el galvanómetro en un circuito 
girase el imán en sentido contrario al 
indicado, se tendrá que invertir en el. 
aparato el sentido de- la corriente, para 
lo cual bastará desempalmar los hilos 
del circuito que para hacer la interca-
lación se habrán llevado á los polos del 
aparato, y hacer el cambio de polos, 
llevando al uno de los botones P el hilo 
que se unía al otro botón. Debían lle-
var estos aparatos marcado el botón P , 
por el que debe entrar la corriente en 
los carretes; pero en los que hemos te-
nido ocasión de ver y manejar- no se 
había tomado esta precaución, si no in-
dispensable,, útil y conveniente para 
evitar tanteos en-las operaciones. 
Supuesto ya que el giro de la aguja i 
se efectúa en el sentido marcado, con-
tinuemos nuestra explicación. 
Ya dijimos que las oscilaciones del 
imán I eran muy limitadas, por trope-
« 
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zar, á poco que el imán se desvíe, las 
paletas a' a' á él unidas con los carretes 
B B; de modo que aunque la corriente 
sea intensa (dentro de los límites que 
admite el aparato) la aguja i no se se­
parará mucho á la izquierda del cero 
de la graduación. Se actúa sobre el tor­
nillo T haciéndole girar de izquierda á 
derecha, es decir, en sentido del movi­
miento de las agujas de un reloj, hasta 
que la aguja indicadora i vuelva á pro­
yectarse bajo el trazo correspondiente 
al cero de la graduación. Al girar el 
tornillo T para obtener el enrase cita­
do, la aguja i', unida á él por el inter­
medio de la pieza D, irá á caer sobre 
un cierto punto de la graduación del 
limbo C. El giro del tornillo T, en el 
sentido' que hemos indicado, arrolla 
cada vez más el resorte en hélice e ee 
y el hilo de que pende el imán, y en el 
instante en que el índice ó aguja i 
vuelve á enrasar con el cero del lim­
bo,'eZ momento de torsión de dicho re­
sorte es sensiblemente igual y contrario 
al momento de la acción que la corrien­
te que recorre las bobinas del ajoarato 
ejerce sobre el imán I, y por consi­
guiente, puede servir para medir dicha 
acción. 
' La lectura se hace con la aguja i' so­
bre la graduación del limbo C, aguja 
que, como va uiúda de un modo inva­
riable al tornillo T, habrá girado lo 
mismo que éste, y la lectura hecha de 
éste modo nos servirá, como más ade­
lanté explicaremos, para obtener la me­
dición-eléctrica deseada, según se haya 
dispuesto el aparato. Sería muy conve­
niente dotar al aparato que describi­
mos de una buena lente para obtener 
mayor precisión y exactitud, tanto en 
las lecturas, como en su orientación. 
Aparatos accesorios del galvanómetro 
de torsicn. 
Los aparatos accesorios que lleva el 
galvanómetro para sus distintas y múl­
tiples aplicaciones, son los siguientes: 
1.° Un reostato ó caja de resis­
tencia. 
2° Un Shunt, derivador ó reductor 
de corriente. 
Creemos muy conveniente agregar­
le un tercer aparato llamado indicador 
de polos, con el que se averigua con 
gran facilidad el sentido de una co­
rriente eléctrica, y así podemos averi­
guar el de la que debe recorrer el apa­
rato, dándole entrada, desde luego, por 
aquél de los botones P marcado de 
antemano, á fin de que la desviación de 
la rama N del imán / bajo la acción de 
la corriente, se verifique en el sentido 
que ya indicamos. 
1.° Reostato ó caja de resistencias.— 
La figura 2 representa en proyec­
ción horizontal el reostato citado. 
Consta de dos barras de cobre de sec­
ción rectangular, indicadas en la figu-
. ra por las letras A A; dichas barras se 
acodan en un ángulo recto y presentan 
entre sus ramas menores (que no se to­
can) la escotadura marcada con el nú­
mero 1. Cada una de estas barras lleva 
un tornillo de empalme T. 
Muy próximas á una de las barras A 
van las piezas de cobre c c c escota­
das en los extremos próximos á la ba­
rra A, para formar, en unión de otras es­
cotaduras practicadas en ésta, las aber­
turas números 2, 8, 4 Colocando una 
clavija metálica en cada una de las ca­
vidades números 1, 2, 3, 4 se ligarán 
metálica y eléctricamente, ya las dos 
piezas A, ya cada una de las e con la 
barra A de la derecha. Las piezas c co­
munican con la pieza A de la izquier-
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da á través de hilos de cobre muy del-
gados, cuyas resistencias en ohms, re-
presentaremos respectivamente por B^ 
Supongamos intercalado este reosta-
to en un circuito eléctrico, es decir, que 
hemos cortado el circuito y unimos 
eléctricamente cada uno de sus extre-
mos á uno de los tornillos T del reos-
tato. Si no colocamos la clavija metáli-
ca en ninguna de las cavidades í, 2,5, 4, 
el circuito estará cortado; si la coloca-
mos en la i , pasará la corriente, puesto 
que cerramos el circuito, pero sin in-
tercalar en él resistencia ninguna; si la 
colocamos en el orificio 2, cerramos el 
circuito general á través del hilo de la 
bobina de resistencia jR ,^ resistencia 
que intercalamos en él y que tiene por 
objeto disminuir la intensidad de la co-
rriente; si colocamos la clavija en 3, se 
intercalará la' resistencia B^, y así su-
cesivamente. 
Las resistencias B^ B^ B¡ no son ar-
bitrarias en el reostato que describi-
mos, sino que están elegidas de tal ma-
nera que si representamos por r la re-
sistencia iwopia y constante del galva-
nómetro á que corresponde, satisfagan 
á las relaciones siguientes: 
J¿2 + r = 10 X ' " I 
I iÍ3 + r = 100 X »• 
|i¿^ - l - r = l.OÜO X r 
JS„ 4- r = 10.000 X 'r 
[«] 
El objeto de esta elección de resis-
tencias es el aprovechamiento directo 
de las lecturas hechas con el aparato 
para medir diferencias de potenciales, 
pues bastará multiplicarlas por 10,100, 
1000, 10.000, según la resistencia in-
troducida, para obtener la verdadera 
medida que se desea. Las planchas 
metálicas c c c llevan grabados los 
números de ohms de las resistencias co-
rrespondientes. 
La casa Siemens y Halske construye 
dos tipos de galvanómetro. El tipo nú-, 
mero 1, que sirve para medir grandes 
diferencias de potencial y grandes in-
tensidades, lleva un reostato que per-
mite introducir en el circuito general 
resistencias de O ohms, 9, 99, 999 y 
9999 ohms, siendo de 1 ohm la resis-
tencia propia y constante del galvanó-
metro tipo núm. 1; por consiguiente 
estas resistencias satisfacen á las rela-
ciones [a]. 
El galvanómetro núm. 2 lleva un 
reostato cuyas resistencias son O ohms, 
900, 9900, 99.900 ohms, y la resisten-
cia de este tipo de galvanómetro es de 
100 ohms. 
En la aplicación del aparato á la me-
dida de la diferencia de potenciales en-
tré dos puntos de un circuito eléctrico, 
ya sean éstos los polos de una máquina 
dinamo, de un electro-motor, de^  una-
pila, de una batería de acumuladores, 
de una lámpara de arco voltaico ó de 
incandescencia, ó bien puntos cuales-
quiera entre los que se supone pueda 
existir alguna avería, veremos la senci-
llísima aplicación del reostato que aca-
bamos de describir. 
2.° Shunt derivador ó reducto?' de 
corriente.—La figura 3 representa en 
esencia, en proyección horizontal, el 
importantísimo aparato que nos ocupa. 
Se compone el derivador de dos barras 
de cobre análogas á las del reostato 
descrito, é indicadas por las letras A A, 
y de varias piezas c con las escotadu-
ras dispuestas del mismo modo. Llevan 
las barras A dos tornillos T cada una. 
Las piezas de cobre c van unidas á la 
barra A de la izquierda por el hilo de 
bobinas que presentan las resistencias 
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J¿2) -^3) -^ 4 ) y colocando una clavi-
ja metálica en una de las aberturas 
1,2, 3, 4, 6 se enlazan las barras A á 
través de resistencias o, R^) ^ 3 ; ^4 
Para comprender el objeto del apa-
rato que ligeramente acabamos de des-
cribir, es preciso recordar algunas pro-
piedades estudiadas en la teoría de las 
corrientes derivadas. 
Tomemos un circuito eléctrico ali-
mentado por un generador cualquiera 
de corriente eléctrica, y representemos 
por I la intensidad de la corriente en-
gendrada. Cortemos en un punto cual-
quiera el circuito, separemos los extre-
mos del conductor é intercalemos entre 
ellos, como indica la figura 4, dos cir-
cuitos que representaremos por d y cZ', 
unidos metálica, y por consiguiente, 
eléctricamente con los extremos ay h 
del circuito primitivo. De este modo 
tendremos un nuevo circuito eléctrico 
cerrado, compuesto de las mismas par-
tes que el primitivo, más los dos rama-
les d y d\ intercalados en él entre los 
puntos a j h. Representemos por 
}• =r resistencia en ohms del ramal 
adh. 
if' = resistencia en ohms del ramal 
a d' h. 
i = intensidad de la corriente 
pasa por el circuito adh. 
i' = intensidad de la corriente 
pasa por el circuito a d' b. 
T s= intensidad de la corriente antes 
de llegar al punto a 6 después 
de pasado el b. 
Las leyes de las corrientes derivadas 
nos conducen, para este caso, á las ex-
presiones siguientes: 
[i],¡r==H-¿'i y 
Eliminando i' entre las dos ecuacio-
nes anteriores se tiene. 
que 
que 
- [2] 
r 
\I' = i + t. r [3] 
Supongamos constante la resistencia r 
del ramal derivado ó circuito derivado 
a d b, pero variable la r ' del a d' b. En 
este caso la fórmula [2] nos hace ver 
claramente que en nuestra mano esta-
rá hacer pasar por el circuito adb una 
corriente cuya intensidad sea la frac-
ción que deseamos de la intensidad to-
tal / ' , eligiendo el valor de r' de modo 
que satisfaga la condición deseada. 
En efecto, si se t rata de obtener en 
el ramal adb una corriente de intensi-
dad igual á — de la total I', bastará 
n 
tomar el valor de r' de tal modo 
se verifique la condición 
r 1 
que 
puesto que sustituido este valor de r' 
en la fórmula [3] nos conduce al des-
arrollo siguiente: 
I ' : • ==:(«—1) .i-\- i=n.i, 
n — 1 
de donde 
r 
n 
que era lo que deseábamos. 
Si en la ecuación de condición [4] se 
hace w = 2, es decir, si r' = r, resulta: 
r 
Si hacemos w = 3 resulta: 
r 
y así sucesivamente. 
Si se tiene que intercalar (como es 
preciso hacer en las mediciones) el gal-
vanómetro de torsión en un circuito 
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eléctrico, la corriente total de dicho cir­
cuito pasaría por las bobinas B del 
aparato, y siendo el hilo de éstas suma­
mente fino en la mayoría de los casos, 
se fundiría el cobre y su envuelta ais­
ladora, quedando inservible el galva­
nómetro; pero con el empleo de un de-
rivador conveniente, se conseguirá, en 
virtud de lo explicado, que por los ca­
rretes B sólo pase la fracción de co­
rriente que deseemos y pueda circular 
por ellos sin peligro, evitándose de este 
modo el gravísimo inconveniente cita­
do y garantizando la conservación del 
aparato. 
Para cumplir este objeto, al interca­
lar el galvanómeto en un circuito, se 
intercala entre sus polos P el deriva-
dor, y colocando la clavija de éste en 
el hueco que convenga, se obtendrá el 
resultado, puesto que por esta disposi­
ción entre los polos del aparato en­
cuentra la corriente dos caminos: uno 
de resistencia constante, las bobinas 
del aparato; otro de resistencia varia­
ble, el derivador, cuya teoría hemos 
expuesto, cuya resistencia es variable 
á nuestro antojo con la posición de la 
clavija metálica. 
Para los dos tipos de galvanómetro 
que, según hemos dicho, construye la 
casa Siemens y Halske, usa los derivado-
res siguientes: para el galvanómetro 
tipo núm. 1, para medición de corrien­
tes intensas, cuya resistencia propia es 
de un ohm, han elegido las resisten­
cias iij) ^31 -^41 -^3) ^^ modo que val­
gan respectivamente '/o? V99) Vosa Y 
V9999 ^® ohm, cuyos números van gra­
bados en las piezas e correspondientes. 
Poniendo estos valores de r' en la fór­
mula [4] y por r el valor 1, se ve que 
corresponden á valores de n, iguales á 
10,100, 1000,10.000, y por consiguien­
te, que respectivamente se reducirá la 
corriente que pase por los carretes del 
galvanómetro á 
r r r r 
i:o"'loor' 1000' 10.000 "^^ P^ ^^ -^
Se ha hecho esta elección de resis­
tencias para aprovechar las lecturas 
hechas en el aparato con la mayor fa­
cilidad. 
En el galvanómetro tipo núm. 2, 
para medición de corrientes débiles, las 
resistencias del derivador son de ' " " / j , 
""/gg, ""/ggg ohms, sicudo de 100 ohms 
la resistencia propia y constante del 
aparato. 
Poniendo en la fórmula [4] estos va­
lores para r' y para r el de 100 ohms, 
se verá que corresponden á valores de 
n, iguales á 10, 100, 1000, y por consi­
guiente, que se reduce respectivamente 
la corriente que circula por el galva­
nómetro á 
r 
1 0 ' 
r r 100 ^ 1000 
según la posición de la clavija. 
Hay que tener en cuenta que al in­
troducir en el circuito primitivo las dos 
derivaciones galvanómetro, derivador, la 
intensidad I' déla corriente que ahora 
medimos no es la verdadera intensidad 
I que tenía la corriente en el circuito 
primitivo antes de dicha intercalación; 
pero es muy fácil conocer el valor de la 
verdadera incógnita, J determinando el 
de la 2 ' y conocidos los de r y r ' em­
pleados. En efecto, representemos por 
E = fnerza electromotriz generadora 
de la corriente y constante. 
i2 = resistencia total del circuito pri­
mitivo. 
r = resistencia del galvanómetro que 
se emplee. 
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r' = i resistencia que se haya empleado 
en el derivador. 
I' = intensidad determinada con el 
galvanómetro. 
Y aplicando la fórmula de Ohm al cir-
cuito primitivo y al resultante después 
de la intercalación de las derivaciones, 
se tendrán las dos ecuaciones: 
7' = 
E 
B + 
ry_r' 
r -\- r' 
de las que se deduce por la eliminación 
deE, 
B(r-^ r') -\-rXr' 
[7] I = i ' X 
1 + 
B{r + r') 
r X r' 
B{r -{- r') I 
fórmula que nos da el valor de I en 
función de cantidades conocidas para 
cada medición. Todas las resistencias 
deben venir medidas en ohms y las in-
tensidades en amperes, con lo que re-
sultará el valor de I en amperes. 
Aplicaciones del galvanómetro de torsión. 
Las aplicaciones inmediatas del gal-
vanómetro descrito son: 
1.°' Medida de la intensidad de una 
corriente. 
2.* Medida de la diferencia de po-
tenciales entre dos puntos de un cir-
cuito eléctrico; y como del conocimien-
to de estas dos cantidades se deriva el 
de muchas otras, son grandes y varia-
dísimas las aplicaciones de este apara-
to para toda clase de reconocimientos 
de máquinas dinamos, pilas, líneas te-
legráficas, cables, aparatos telegráficos, 
baterías de acumuladores, proyectores 
eléctricos, lámparas de arco ó de incan-
descencia, y tantos otros elementos que 
cada día adquieren mayor desarrollo y 
mayor aplicación militar en los moder-
nos ejércitos, á la telegrafía, á la tele-
fonía, al alumbrado de trabajos pro-
pios, á la iluminación de puntos de 
paso obligados, defendidos, ya sea por 
fuertes barreras ó baterías de costa, ó 
á la del terreno próximo á las plazas 
para vigilar y batir al sitiador durante 
la noche; al enlace óptico entre una 
plaza fuerte y los fuertes destacados, y 
al de éstos entre sí; á la voladura de 
las minas, y á tantos otros trabajos que 
el Cuerpo de Ingenieros militares tie-
ne á su cargo. 
Vamos á dar, con todo detalle, las 
dos principales aplicaciones del galva-
nómetro que describimos, presentando 
ejemplos aclaratorios de cuanto expon-
gamos. 
1.*^  Aplicación á la medida de inten-
sidades de corriente.—Ya hemos dicho 
en otro lugar que por el hilo de los ca-
rretes del galvanómetro sólo debe pa-
sar una corriente de intensidad muy 
pequeña, que es siempre una fracción 
decimal de la intensidad 1 ' , para tener, 
de este modo, garantizado el buen fan-
cionamiento y conservación del apara-
to, y hemos indicado el empleo, para 
este caso, del aparato auxiliar llamado 
Shunt, derivador, ó más propiamente, 
reductor de la corriente. 
Vamos á suponer que se opera con 
un galvanómetro tipo núni. 1 para me-
dir grandes intensidades de corriente. 
La resistencia propia del galvanóme-
tro de este tipo es de 1 ohm, y la sección 
de cobre y aislamiento del hilo de sus 
bobinas es tal, que puede admitir, sin 
peligro ninguno, corrientes de intensi-
dad 0,17 amperes; de modo que debe 
disponerse el reductor de manera que 
se cumpla siempre la condición citada 
hasta.para las lecturas máximas ó des-
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viaciónes máximas del aparato, des-
viaciones que recomienda el construc-
tor no sean superiores á 170°, á pesar 
de llegar hasta 179° la graduación del 
limbo, como ya dijimos al describir el 
galvanómetro. 
En estas condiciones, el aparato tipo 
núm. 1 puede medir sin peligro co-
rrientes hasta de 1700 amperes de in-
tensidad. Para efectuar la medición se 
disponen los aparatos del modo si-
guiente, indicado en la figura 5: se 
unen los extremos a y b del circuito 
primitivo, que suponemos cortado, con 
los botones T del reductor por medio 
de hilos conductores aislados de gran 
sección, si han de ser largos, con obje-
to de que su resistencia sea desprecia-
ble y no la tengamos en cuenta en los 
cálculos. La clavija del derivador ó re-
ductor se colocará, antes de cerrar el 
circuito, en la escotadura de la pieza c, 
que lleva grabada la menor fracción 
(en nuestro caso, en la que lleva gra-
bada la fracción *¡gggg), y los otros dos 
botones T del reductor se unen, por 
medio de hilos conductores muy cortos 
para que no introduzcan resistencia, 
con los polos P del galvanómetro, des-
pués de orientado éste como»se explicó. 
Ha de tenerse cuidado de dar entrada 
á la corriente en el galvanómetro por 
el botón P , conveniente para que la 
desviación del imán J y de la aguja i á 
él unida, se verifique en el sentido ano-
tado en su lugar. 
El circuito quedará cerrado, y bajo 
la acción de la corriente que recorre las 
bobinas del galvanómetro, girará el 
imán arrastrando en su giro al índice i; 
se actuará sobre el tornillo T del apa-
rato como ya explicamos, hasta obtener 
el enrase de la aguja i con el cero de la 
graduación, y supongamos que cuando 
se obtenga dicho enrase, ha ido á pro-
yectarse el índice i' sobre la división 
28° del limbo. 
E l aparato núm. 1 está graduado de 
tal modo, que á cada grado de desvia-
ción del índice i', corresponde una in-
tensidad de corriente en la que circula 
por las bobinas del galvanómetro de 
0,001 ampere, y puesto que en nuestro 
caso, acusa el índice i' una desviación 
de 28°, circula en el instante de la me-
dición por el galvanómetro una corrien-
te de intensidad 
[8] j * = 28 X 0,001 amperes = 
= 0,028 amperes!. 
Como la clavija del reductor está pues-
ta de modo que dicha corriente i sea 
la diez milésima parte de la total I', el 
valor [8] de i se ha de multiplicar por 
10.000 para obtener I', de modo que 
\r = 0,028 X 10.000 amperes = 
= 2S0 amperesj. 
Hemos colocado la clavija del deriva-
dor en la abertura correspondiente á la 
menor resistencia del ramal derivado, 
para que por el galvanómetro pase la 
corriente mínima empleando este deri-
vador, y tener mayor garantía de segu-
ridad, puesto que el peligro estriba en 
someter al aparato á una corriente su-
perior á su capacidad; pero esto no bas-
ta cuando no se conoce, siquiera sea 
con una aproximación grosera dada por 
un amperómetro del comercio, la inten-
sidad que se desea medir, porque si se 
tratase de una corriente de 3000 am-
peres, por ejemplo, y disponemos la ope-
ración como en el caso anterior, em-
pleando el galvanómetro núm. 1 para 
grandes intensidades, reduciremos la 
intensidad de la corriente que pasa por 
. , , , , 3000 
el galvanómetro a = 0,3 ampe-
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res, superior á la de 0,17 amperes que 
como máxima puede admitir el aparato 
sin peligro. Es, pues, necesario saber si 
la corriente que se desea medir, es infe-
rior á 1700 amperes, que es la máxima 
que puede medir el aparato que em-
pleamos en este ejemplo. 
Acabamos de ver que la lectura he-
cha con el galvanómetro, se ha multi-
plicado por 10.000 para obtener el va-
lor de / ' , y por consiguiente, el error 
propio de la lectura y del aparato ven-
drá multiplicado por 10.000. Bajo este 
punto de vista, conviene colocar la cla-
vija del reductor en la abertura más 
á propósito para que, sin peligro del apa-
rato, sea el menor posible el factor por 
quién se ha de multiplicar la lectura 
para hallar la intensidad buscada. 
Veamos si en nuestro caso es posible 
colocar la clavija en posición más con-
veniente, variando la abertura en que 
se coloque. Ya sabemos por la primera 
lectura, ya determinada, que la inten-
sidad de la corriente es próximamente 
de 280 amperes; Si colocásemos la clavi-
ja en la escotadura de la pieza c marca-
da con la fracción '/jgj que reduce á 
una milésima la intensidad de la co-
rriente que pasa por el galvanómetro, 
pasaría por • las bobinas del aparato 
una corriente de intensidad aproximada 
280 
^ = „ „ = 0,28 amperes 
y como esta intensidad es superior á lá 
máxima de 0,17 amperes que sin peli-
gro admite el galvanómetro, no se pue-
de aceptar esta posición de clavija, ni 
mucho menos las que restan por ensa-
yar; de modo que, en nuestro ejemplo, 
la única posición posible es la que acep-
tamos primeramente. 
Conocido el valor de / ' , para hallar 
el valor de la intensidad de la corrien-
te I en el' circuito primitivo, aplicare-
mos la fórmula [7], suponiendo que la 
resistencia total del circuito primitivo 
es de 73 ohms, con lo cual tendremos 
que poner en nuestro ejemplo los valo-
res siguientes: 
i2 ^ 73 ohms 
r = 280 amperes 
r = 1 ohms 
r' .= V9999 ohms. 
Substituyendo en la fórmula [7] y 
haciendo las operaciones indicadas, se 
llegará al valor 
1 = 2 8 0 , 0 0 0 3 8 
Es tan pequeña en general la dife-
rencia entre el valor de J y el de / ' , que 
en la mayoría de los casos se acepta 
para I el valor de I'. 
2.° EJEMPLO. Operemos ahora con 
un galvanómetro tipo núm. 2 para me-
dir pequeñas intensidades. La^ disposi-
ción de los aparatos reductor y galva-
nómetro para su intercalación en el cir-
cuito primitivo, es la que ya hemos ex-
plicado para el ejemplo anterior. La 
resistencia propia de este galvanóme-
tro es de 100 ohms y puede admitir sin 
peligro en sus carretes una corriente 
máxima dé 0,017 amperes de intensi-
dad para las lecturas máximas de 170°; 
es decir, que está graduado de modo 
que á cada grado de desviación corres-
ponde una intensidad de corriente en 
sus bobinas de 0,0001 ampere. Coloque-
mos la clavija del reductor, siguiendo 
la regla dada, en la abertura de la pie-
za c señalada con la menor fracción de 
su reductor, que es la de '""/ggg, en cuyas 
condiciones el aparato puede medir sin 
peligro corrientes hasta 17 amperes. 
Preliminarmente se habrá orientado el 
galvanómetro antes de unir los botones ' 
T del reductor á los polos P . 
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Sea de 1°,6 la desviación leída con el 
índice i' después de actuar sobre el tor-
nillo micrométrico T del aparato, para 
obtener el enrase del índice i en el cero 
de la graduación; puesto que á cada 
grado de desviación corresponde una 
intensidad de corriente en el galvanó-
metro de 0,0001 amperes, á la desvia-
ción leída corresponderá una intensi-
dad de corriente 
\i = 1,6 X 0,0001 = 0,00015 amperes| 
y como el reductor está dispuesto de 
modo que por el galvanómetro pase 
Viooo '^^ 1^ corriente total / ' , se tendrá 
que multiplicar el valor de i por 1000 
para toner . dicha corriente total, de 
modo que 
\r = 0,00015 X 1000 = 0 , 1 5 amperes.¡ 
El error propio de la lectura vendrá, 
por consiguiente, multiplicado por 
1000. Veamos si se puede colocar sin 
peligro la clavija del reductor en otra 
abertura que nos permita una lectura 
más aproximada. Ya sabemos por este 
primer ensayo que el valor aproxima-
do de la corriente es de 0,15 amperes. 
Si colocásemos la clavija en la pieza c, 
marcada con la fracción '""/gg, se redu-
ciría á ^/jg, la intensidad de la corrien-
te que circula por el galvanómetro res-
pecto de la total I', que diferirá muy 
poco déla hallada 0,15 amperes, y como 
la centésima parte de 0,15 amperes es 
0,0015 amperes, inferior á la máxima 
de 0,0l7 amperes que puede admitir el 
aparato, podemos 'y debemos proceder 
á una nueva lectura, que multiplicada 
por 100 y por 0,0001 nos dará un Valor 
más aproximado de la intensidad total. 
Si colocásemos la clavija en la escota-
dura de la pieza c, correspondiente á la 
fracción ""/o, pasará por el galvanóme-
tro la décima parte de la corriente to-
tal, y como ésta, aproximadamente, es 
0,15 amperes y su décima parte 0,015 
amperes es inferior á 0,017, capacidad 
máxima del galvanómetro, ésta será la 
verdadera posición de la clavija para 
obtener la lectura más aproximada, 
puesto que con ella sólo se multiplica-
rá por el factor 10, y por 0,0001 la lec-
tura directa, y por consiguiente, el 
error inherente á la operación. 
Hemos presentado dos ejemplos de 
esta clase de mediciones, con lo que 
creemos haber aclarado cualquier duda 
que pudiera ocurrir al tratar de apli-
car el galvanómetro á una medición de 
intensidades. Con lo dicho y los cuadros 
correspondientes que más adelante in-
sertaremos, queda completa la resolu^ 
ción de este primer problema. 
2." Aplicación del galvanómetro á la 
medida de diferencia de potenciales.— 
Sean a j b dos puntos cualesquiera de 
un circuitp eléctrico (fig. 6) puya dife-
rencia de potenciales deseamos conocer 
empleando el galvanómetro tipo núme-
ro 1, cuya caja de resistencias ó reos-
tato permite intercalar en el circuito 
en que se emplé resistencias de 9, 99, 
999 y 9999 omhs, según la abertura en 
que se coloque la clavija metálica del 
reostato, 
Ya sabemos que por las bobinas de 
este aparato sólo pueden circular co-
rrientes cuya intensidad máxima sea 
de 0,17 amperes. Recordemos también 
que una desviación de 1° corresponde 
á una intensidad de corriente de 0,001 
ampere, y puesto que la resistencia del 
galvanómetro es de 1 ohm, aplicando 
la fórmula de Ohm 
resultará, para el caso de leer una des-
2 
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viación de un grado, 
j 0,001 = - | - j , 
de donde 
j E = 0,001 volt i 
es decir, que en estas condiciones hay 
una diferencia de potenciales entre los 
polos P del aparato de 0,001 volt, y 
por lo tanto, que á cada grado de des-
viación le corresponde una diferencia 
de potenciales en los polos de 0,001 
volt. 
Como por el aparato que empleamos 
(tipo núm. 1) sólo puede circular, sin 
peligro, en las lecturas máximas una 
corriente de 0,17 amperes, resulta que 
la diferencia máxima de potenciales 
que con él podremos medir, sin peli-
gro y sin emplear resistencia adicional 
ninguna, es decir, sin utilizar el reos-
tato, vendrá dada por la fórmula de 
Ohm aplicada á esta intensidad máxi-
ma, ó sea 
X 
de donde 
0,17 = — 
j X = 0,17 volts, j 
Si intercalamos la resistencia máxi-
ma 9999 ohms, la máxima diferencia 
de potenciales leída sin peligro vendrá 
dada por la fórmula 
X 
O 17 = • 
' 1 + 9999 
X 
10.000 
de donde 
1700 volts, j 
FRANCISCO DE P . B O J A S . 
EL FUERTE OE ALFONSO XII 
X»3e: X*.A.lMt)£»X-OI«I.A. 
Y EL CORONEL D. JOSÉ DE LUNA. 
(Se concluirá.) 
0 es costumbre que en 
este periódico, aun por causas 
bien justificadas, se publiquen 
artículos en que se elogien los 
trabajos llevados á cabo por 
un individuo del Cuerpo; pero hay 
ocasiones en que la importancia grande 
del servicio que se presta y el extraor-
nario acierto con que se dirige, merecen 
una excepción, por la cual quede con-
signado en estas páginas el nombre del 
jefe que tan concienzudamente cumple 
la misión que tiene confiada y el agra-
decimiento del Cuerpo, al que tan dig-
namente representa en esos trabajos. 
En octubre de 1877 fué destinado el 
coronel Sr. D. José de Luna y Orfila, en-
tonces comandante, al distrito de Na-
varra, pues tratándose de dar gran im-
pulso á las ya comenzadas obras de San 
Cristóbal, se buscó en el Cuerpo un je-
fe á quien encomendar su ejecución, 
procurando que reuniera las condicio-
nes especiales necesarias para dirigir 
una construcción tan importante. Que 
el ser elegido demostraba el alto con-
cepto que ya entonces merecía el desig-
nado, es indudable, y que fué bien acer-
tada la elección, lo atestiguan ahora el 
estado de las obras, las reformas impor-
tantes que ha introducido en el proyec- ^ 
to primitivo y la unánime opinión de 
todos los que han visitado las fortifica-
ciones de San Cristóbal ó conocen los 
detalles contenidos en sus planos. 
La índole especial de esos trabajos 
impide que se de aquí cuenta detallada 
de ellos, pues tratándose de obras de 
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defensa,' ejecutadas ya en gran parte, 
cualquier indicación, por ligera que 
fuese, que con las obras se relacionara, 
podría servir de punto de partida para 
deducciones más ó menos acertadas 
acerca de la estructura dada á la forti-
ficación, cosa que con viene.evitar; pero 
todos los individuos del Cuerpo saben 
que las obras se realizan según proyec-
tos aprobados y que esos proyectos son 
debidos al coronel Luna, el cual, pene-
trado de la importancia del punto cuya 
defensa se le confiaba, amplió conside-
rablemente la idea primitiva, con objeto 
' de poner ese punto en estado de sufrir 
los ataques de que pueda ser objeto, 
aunque se empleen para' forzar el paso 
que se intenta cerrar cuantos elementos 
pueden racionalmente suponerse acu-
mulados con tal objeto. 
También se han dirigido las modifica-
ciones que lia propuesto, según unáni-
me opinión, á conseguir que no pase 
inadvertida exigencia alguna de las 
que conviene tener en cuenta en la cla-
se de construcciones que allí se reali-
zan,, descuidada alguna conveniencia 
de los medios defensivos ó desatendido 
algo de lo que en seguridad y comodi-
dad relativa de la guarnición, campo 
de acción de las piezas y seguridad de 
ellas conviene haber estudiado, y es 
tal el perfeccionamiento obtenido por 
el coronel Luna en todos los detalles 
de su obra, si detalles pueden llamar-
se á la organización dada á los aljibes, 
distribución del agua, alcantarillas de 
desagüe y limpieza, pozos Mouras y 
forma de las cañoneras, que dificil-
mente podrá hacerse objeción alguna 
fundada á lo ya construido ó proyec-
tado. La disposición de las cañoneras 
parece que fué un punto muy discu-
tido, y aunque no han resultado á com-
pleta satisfacción de todos los que las 
han visto, reconocen los que de:esto s© 
han ocupado, que están estudiadas con 
tanta competencia y propuestas con 
tales razones, que no es fácil sostener 
que pueden modificarse, y tan bien es-
tudiados están tantos otros servicios 
importantes de las obras, que si se des-
glosase alguno del conjunto de que for-
ma parte y se examinase aisladamente 
como de uno de tantos problemas co-
mo en las construcciones de esta clase 
se presentan, la solución adoptada en 
San Cristóbal acreditaría al coronel 
Luna de hábil ingeniero y excelente 
constructor, como atestiguan los jefes 
del distrito militar en cuantas ocasio-
nes pueden hacerlo y aseguran cuantos 
conocen el fuerte. E n apoyo de. esto 
bastaría citar la carretera construida 
para subir á lo alto del monte de San 
Cristóbal, el medio empleado para obr 
tener la arena y la subida de las aguas 
de Berriozar. 
Cierto es que esta obra ha sido en al^ 
gunas ocasiones discutida y aun criti^ 
cada en sus líneas generales en la pren-
sa nacional y en la extranjera; pero 
esas discusiones acompañan siempre á 
todo proyecto de importancia, y como 
se referían á las disposiciones técnicas, 
no á su ejecución, y éstas han sido apro-
badas oficialmente por quien tiene com-
petencia para ello, se ha de tener por 
bueno lo aprobado, sin que aquí puedan 
ni deban razonarse los motivos que pa-
ra ello existiesen y que seguramente 
existían. 
En este fuerte, según el desarrollo 
que por su importancia tiene, se ha de 
invertir una cantidad considerable, que 
sin duda á muchos ha de parecer exa-
gerada y á algunos poco en armonía con 
las ya estereotipadas frases de penuria 
20 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. I . 
del Estado y necesidad de grandes eco-
nomías. 
Claro es que estando estudiado el 
asunto técnicamente y aprobado su pro-
yecto, presupuesto y el estado de di-
mensiones, en que ha de constar el nú-
mero de metros cúbicos de desmonte 
que se ha de hacer ó está ya hecho, los 
de sillería y mampostería que entran 
en la edificación, y "vista la multitud de 
servicios y de construcciones que en su 
recinto se encuentran, se habrá aquila-
tado, no sólo que aquella cantidad está 
bien estimada, sino que áuñ para llegar 
á limitarla se habrá observado en todo 
una prudente economía. 
Pero no es la exacta y justa estima-
ción de la cantidad total del coste lo 
que más puede justificar la necesidad 
de su inversión, sino la comparación 
que puede hacerse entre éste y otros 
elementos similares de defensa, viendo 
si imprescindiblemente hay que recu-
rrir á ellos, pues sólo así es'como puede 
juzgarse en conjunto, aun por los más 
profanos en estas cuestiones de presu-
puestos, si las sumas importantes que 
la nación entrega están bien aplicadas 
para el objeto á que se destinan. 
Cualquiera de los modernos acoraza-
dos que las naciones construyen ó ad-
quieren para su defensa, representa en 
su adquisición un gasto de 20 á 25 ó 30 
millones de pesetas y exige para su en-
tretenimiento diario, sólo en carbón y 
lubrificantes, algunos millares de aque-
llas y quizá six vida en buen estado no 
pase de veinte ó veinticinco años. 
Todavía están las opiniones dividi-
das acerca de si son ó no convenientes 
esas máquinas de guerra de tan exage-
radas dimensiones, y sin embargo, to-
das las naciones las adquieren á pesar 
de lo enorme del gasto que para ello 
necesitan hacer, de su problemática ut i • 
lidad, su escaso tiempo de servicio y lo 
fácil que es en un combate, por un ac • 
cidente desgraciado en su manejo ó po: • 
certeros disparos del contrario, que que • 
de sepultada en el mar en un momentc i 
una máquina de guerra de tan exage • 
rada importancia. 
El fuerte de Alfonso X I I constituyo 
la verdadera cindadela de Pamplona 3 
la mayor defensa del campo atrinche' 
rado que ha de oponerse á las invasio-
nes, aun después de perdida alguna po • 
sición, cerrando el paso que presentí, 
la cuenca en que se halla situada aque • 
lia capital. 
Misión tan importante no podía rea-
lizarse resguardando tras débiles muroi, 
un corto presidio y escaso número d( 1 
bocas de faego. Para defender la naciói. 
en uno de los puntos tácticos de mar. 
interés, necesario era acumular allí ele • 
mentos proporcionados á la resistencií. 
que se deba presentar. Fuertes peque • 
ños con guarnición escasa, sólo en ex-
cepcionalísimas circunstancias podríai. 
detener las fuerzas enemigas invasorai, 
y casi siempre su misión es insignifi 
cante y su situación comprometida. N( 
es, pues, extraño que el coronel Luna 
penetrado de la importancia del fuert( 
del monte de San Cristóbal, proyectase 
para él amplias modificaciones, acomo' 
dándolas á las necesidades impuesta: 
por las condiciones del terreno en quu 
se asientan las obras, pues ese terre-
no no podía elegirse á propósito, sino 
que hubo que aceptarlo tal como la na-
turaleza lo presentaba en la posición 
que la defensa del territorio obliga á 
ocupar. 
A pesar ide las radicales modifica-
ciones que en el plan primitivo de las 
obras se han realizado, todavía el coste 
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total de este fuerte importantísimo no 
llega, á la mitad de lo que exigiría la 
construcción de un acorazado y además 
hay que tener en cuenta que la canti-
dad que se invierte en estas fortifica-
ciones, en España queda, distribuida en 
los jornales de' sus braceros, en los ma-
teriales de su industria y en los sueldos 
de sus empleados. Esas obras de defensa 
son permanentes, resisten en buen esta-
do á través de los siglos, y'en épocas le-
janas de las de su construcción, sirven 
bien, á pesar de los progresos que hagan 
los procedimientos del ataque, pues re-, 
cientemente se ha visto que plazas nó 
bien fortificadas y puntos defendidos 
por antiguas'obras, han presentado he-
roicas resistencias aun contra los mo-
dernos elem.entos de combate, como sur 
cedió en Plewna y Belforfc, y aunque 
ño deba contarse con heroicidades para 
prejuzgar acontecimientos, no cabe du-
da que ahora y siempre los puntos for-
tificados, serán un, gran elemento para . 
la defensa de las posiciones, si dentro 
d e s u recinto'se encuentra un jefe que 
sepa y quiera mantenerse en ellas. 
La intervención del coronel Luna en 
estas obras, ha conducido á que se 
transformen en las fortificaciones de 
más importancia que se han realizado 
en España, desde hace dos siglos, y co-
mo realmente la defensa del territorio 
exigía acumular allí grandes medios 
de acción, no cabe duda de que con esto 
ha- prestado un servicio excepcional, 
pues la nación que se, siente bien defen-
dida tiene más conciencia, de su valor, 
mayores aspiraciones, y más medios de 
desarrollarlas. 
Hay, pues, que reconocer las notables 
cualidades de este jefe, su incansable 
actividad y el verdadero, afán con que 
se ha dedicado á su tarea, empleando eii 
ella toda su inteligencia y todas sus 
energías por espacio de diecisiete años, 
en los que ha sabido procurar prestigios 
tales á cuanto se relaciona con ese fuer-
te y con su intervención en las obras, 
que unánimemente se reconoce su in-
discutible capacidad para abarcar tan 
diversos elementos como hay que ar-
monizar en la dirección de los trabajos 
y juntamente con esto se alaban la con-
tinua vigilancia que ejerce en todos los 
detalles y la perfecta integridad en los 
gastos, dato de alguna importancia, no 
por la moralidad que representa, pues 
con ella había que contar, sino por la 
dificultad de que esto, aun siendo así, se 
reconozca y confiese unánimeráente 
cuando se invierten sumaS' tan conside-
rables, en localidades pequeñas, en las 
que rara vez faltan, en ocasiones aná-
logas, descontentos que critiquen ó mal 
intencionados que calumnien. 
Conseguir prestigios tales, no á todos 
es dado, y no. es pequeña prueba de lo 
que vale éste jefe, el haber sabido, por 
sus especialisimas condiciories, adquirir 
esas muestras de consideración, respeto 
y simpatía. 
Posible será que la modestia de tan 
inteligente compañero y jefe, sufra al 
ver aquí puestas de relieve las dotes 
que todos le reconocen y quizá también 
que se sienta, molestado por la incom-
petencia del que aquí le juzga y por su 
atrevimiento para emitir un juicio á su 
parecer desautorizado; pero aunque es-
to último sea evidente, habrá dé conve-
nir el coronel Luna, allá en el fondo de 
su conciencia, en que ha puesto él de 
su parte cuanto ha podido en esta em-
presa, logrando esa satisfacción interior 
del que sabe que cumple bien, de la que 
nace el deseo deque todos vean'y co-
nozcan su trabajo, y, por lo tanto, que 
22 .MEMORIAL DE' I N G É N I E É O S . NUM. I . 
no es extraño que^ su modestia y su' 
convencim'ento no anden bien unidos 
y que el segundo apruebe las: aprecia-
ciones que la primera rechaza; E n cuan-
to á la oportunidad y atrevimiento de 
manifestar este juicio, sirva de disculpa 
que no procede el segundo de presun-
ción, sino de haberse ofrecido la pri-
mera eñ cumplimiento de un deber ine-
ludible, que si es molesto en ocasiones 
y en otras difícil de realizar, en este caso 
ha sido fácil y grato, pues ha basta-
do para cumplirlo, traducir en frases 
ajustadas á los hechos concretos, debi-
damente compulsados, las ideas emiti-
das por todos los que se han ocupado 
en alguna ocasión del fuerte de Alfon-
so .XII y de su constructor, con lo 
cual el juicio emitido no es sino:1a uná-r 
nime opinión que merece el coronel 
Luna á cuantos, con más competencia, 
han tenido que juzgarle, y este traba-
jo no tiene otro mérito que el de haber 
aprovechado, al redactarlo, la ocasión 
de hacer pública aquella opinión uná-
nime. 
Todavía hay otra razón que aducir 
en favor de esta oportunidad, y es, que 
tratándose de unas obras de tanta im-
portancia, ahora que se aquilatan los 
méritos y servicios de todos para re-
compensarlos según merezcan, resulta 
que siendo el coronel Luna el primero 
de la escala de su clase, dif íc i lmente se 
encontraría recompensa adecuada que 
otorgarle, y ya que no otra, tenga al 
menos la de saber el aprecio que á to-
dos merece y el agradecimiento que se 
le debe. Toda la nación, y en especial 
el ejército, deben desear, si llega el caso 
en que el fuerte creado por el coronel 
Luna tenga que luchar contra los ene-
migos de la patria, que el jefe que lo 
mande despliegue en su defensa, dotes 
análogas en celo;'actividad é inteligen-
cia, á las que aquél ha desplegado en 
su proyecto y ejecución: 
F. LÓPEZ GAEVAYO. 
BEYISTA MILITAR. 
FRANCIA.—Los ingenieros militares en el ,Daho-. 
mey.— Nueva bicicleta. = ITALIA. — Defensa del 
puerto de Tárente. ^ JAPÓN. — Una novedad en 
. los combates tnavales; = RUSIA. — El ferrocarjil-
transiberiano..— Nueva reorganización de las tro-
pas de ingenieros. = SUE0IA.^-La defensa do 
Waxholm y de Oscar-Frederiksborg. 
un interesante artículo publicado 
en la Revue du Génie por Mr. Ro-, 
ques, titulado «Los ingenieros mi-
litares'en el Dahomby», extractárnoslo que 
sigue, relativo á trabajos de campamento. 
Por las condiciones especiales del país, 
que tenía que recorrer la columna mandada 
por el entonces coronel de infantería de 
marina Mr. Dodds, no era posible pensar en 
que las tropas llevaran consigo las tiendas 
de campaña reglamentarias; por otra parte, 
la tienda-abrigo no ofrecía más que un abri-
go ilusorio bajo aquel clima tropical. En 
tales condiciones el coronel eligió, entre los 
varios modelos que le fueron presentados, 
el de [Mr. Gougé, teniente de artillería de 
marina. 
Se compone este abrigo portátil de un li-. 
gero entramado de bambú (nervio central, 
de la hoja de palmera de aceite, que lleva 
este nombre en el país donde el verdadero 
bambú es raro) y de una cubierta formada 
por telas de las tiendas-abrigo y ramaje. 
Los bambús, cortados á la medida y con 
agujeros abiertos por medio de un hierro 
enrojecido, se ensamblan por pasadores 
de madera, de modo que con ellos pue-
den obtenerse piezas de la longitud ne-
cesaria. Dos pies derechos, dos pares y. un 
puente, componen la cercha; cada una de 
éstas se une á la siguiente por cinco listones, 
que se ensamblan por medio de clavijas, 
como ya se ha dicho. 
La separación de dos cerchas es igual á la 
anchura media de únatela de tienda-abrigo^ 
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de suerte que dos de éstas unidas cubren un 
intervalo; sobre la tela se colocó ramaje con 
objeto de impedir que se elevara demasiado 
la temperatura en el interior. Las paredes 
estaban formadas por ramaje entrelazado. 
* * 
El periódico francés Le Cycle se ocupa, 
en uno de sus últimos números, de un mo-
delo de bicicleta, que se pliega ó dobla fá-
cilmente, y que, según parece, es de forma 
verdaderamente práctica. Gracias á esta pro-
piedad, que permite ser llevada á la espalda 
cuando los caminos no son ñ propósito para 
recorridos en bicicleta, se asegura el empleo 
de este medio de locomoción, cada día más 
generalizado, si bien con vario resultado, 
porque en las maniobras del 17.° Cuerpo 
alemán no han satisfecho al Emperador los 
ensayos efectuados, probablemente por la 
falta de instrucción de los ciclistas, toda vez 
que se va á organizar un cuerpo especial de 
estafetas. 
El puerto de Tarento, adonde se traslada-
rá el arsenal de Ñapóles, cuenta en la ac-
tualidad para su defensa, con la batería de 
Vizzari, en el cabo San Vito, armada con 
ocho obuses de 28 centímetros; otra batería 
de cuatro piezas de este mismo calibre en la 
isla de San Pedro, y una tercera batería en 
la punta de la Golondrina. 
En la isla de San Pablo hay dos obras ar-
tilladas, con cañones de 149 milímetros la 
una, y con piezas Nordenfeldt de bj milí-
metros, la otra. 
Hay el proyecto de construir en Olmo 
una batería alta para seis obuses de 28 cen-
tímetros, y una baja para piezas Armstrong 
de 28 ó 25 centímetros; en la Chianca una 
batería de cuatro cañones de 14 centímetros 
barrerá con sus fuegos el magnífico puerto 
interior, que puede dar abrigo á una nume-
rosa nota, y el paso estará batido por una 
batería de ametralladoras. 
Para completarla defensa hay el propósi-
to de construir tres diques á flor de agua: el 
primero reducirá a i5oo metros la entrada 
del mar Grande; el segundo cerrará el paso 
entre las islas de San Pedro y San PablOj y. 
el tercero, en fin, partirá de la isla de San 
Pedro y limitará el paso que existe entre 
esta isla y la punta de la Golondrina. 
En el combate del Ya-Lu (17 septiembre 
último), primer encuentro naval de verda-
dera importancia entre las escuadras china 
y japonesa, que tan discutido es por las re-
vistas profesionales extranjeras, es digna de 
notarse una disposición puesta en práctica 
por el almirante japonés Ito, que es verda-
deramente nueva en los anales marítimos. 
Consistió aquélla en haber destinado un bu-
que, el cañonero Akagi, á vigilar exclusiva-
mente los movimientos de los torpederos 
enemigos. 
En el parte que dicho almirante dio á su 
Gobier.no del mencionado combate naval, 
se expresa, acerca de este asunto, en los tér-
minos siguientes: «Los chinos procuraron 
varias veces hacer uso de sus torpedos, pero 
los vigilábamos con gran cuidado. El co-
mandante del cañonero j4/ca^i, desde la cofa 
de su buque, seguía con atención todos los 
movimientos de los temibles enemigos, se-
ñalándolos por rhedio de banderas.» 
La novedad es provechosa y seguramente 
será imitada en los combates navales del 
porvenir. 
* 
* * 
Los trabajos del ferrocarril transiberiano 
se prosiguen con tal actividad que se confía 
en terminar tan colosal empresa en igot, ó 
sea tres años antes del plazo primeramente' 
fijado. 
La sección del Transbaikal (Irkoutsk á 
Listvenichtchi) será abierta al tráfico en 
1898, y dos años antes lo será la del Amour-
(Pokroff á Khabarofka); actualmente hay^ 
construidos 1620 kilómetros, ó sea algo me-
nos de la cuarta parte. 
El Emperador Nicolás 11, que antes de su, 
advenimiento al trono era el presidente de 
la comisión de dicho ferrocarril, ha dirigido 
á ésta hace poco una alocución en que ex-
presa su vehemente deseo de' terminar la 
obra, que representa uno de los niavores 
timbres de gloria de su inolvidable padre. 
Las tropas de ingenieros del ejército ruso, 
que fueron reorganizadas en octubre de 1891 < 
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y clasifícadas en 
A) tropas de campaña, 
BJ tropas de fortaleza, 
CJ unidades técnicas especiales (compa-
ñía electro-técnica y parque aerostático), 
acaban de sufrir una modificación. Según 
orden reciente, las primeras, compuestas de 
15 batallones de zapadores, i5 parques tele-
gráficos,. 8 batallones de pontoneros, 5 par-
ques de campaña y 4 batallones de ferroca-
rriles, en Europa; 2 batallones de zapadores, 
2 parques telegráficos y un parque de cam-
paña, en el Cáucaso; y 2 batallones de ferro-
carriles, 2 compañías de zapadores del Tur-
kestan, una de la Siberia occidental, otra de 
la oriental y otra del Transcarpio, se reorga-
nizan en la forma siguiente (1): 
Zapadores.—Europa y Cáucaso. 
I batallón de la guardia (4 compañías de za-
padores; una de telegrafistas). 
1 id. de granaderos (3 compañías de zapado-
res; una de telegrafistas). 
2 id. del Cáucaso (id. id.; id.) 
2 id. de línea (id. id.; id.) 
2 id. de reserva (id. id.; id.) 
2." Asia. 
I batallón del Turquestan (3 compañías de 
zapadores; una de telegrafistas). 
: id. del Transcaspio (2 compañías de zapa-
dores; una de telegrafistas). 
I compañía de la Siberia occidental. 
I id. de la Siberia oriental. 
Cada batallón de zapadores va provisto de 
material de puentes y cuenta con el necesa-
rio para tender una línea telegráfica de 90 
kilómetros. 
En tiempo de guerra, á cada Cuerpo de 
ejército se le asignará un batallón de zapa-
dores. 
Pontoneros.—Ocho batallones: cada uno 
con el material necesario para construir un 
puente de 224 metros. 
Parques de campaña.—Seis parques.' 
Los parques i, 2, 3 y 4 se dividen en cua-
tro secciones, con los útiles y herramientas 
precisos para dos divisiones de infantería, 
una de caballería y un batallón de zapa-
dores. 
"(1) Las fuerzas de ferrocarriles no stifren varia-
ción alguna. 
El parque número 5 tiene solamentre tres 
secciones. 
El número6 (Cáucaso) sólo cuenta con dos.-
* 
* * 
La defensa de Waxholm y de Oscar-
Frederiksborg es estudiada actualmente por 
una comisión nombrada después de las ex-
periencias y maniobras que han tenido lu-
gar hace poco delante de estas dos plazas 
fuertes marítimas. 
La comisión, presidida por el mayor Syl-
vander, está formada por tres capitanes de 
artillería, ingenieros y estado mayor, y un-
oficial de marina. Está encargada de propo-
ner los medios más prácticos y seguros para 
la defensa, y particularmente de organizar 
una buena red de comunicaciones telegrá-
ficas y telefónicas entre los observatorios y 
baterías de costa, proyectores de luz eléctri-
ca, etc., etc., que han de facilitar el fuego 
de la artillería. 
CRÓNICA CIENTÍFICA. 
Explosión de la fábrica de pólvora de Waltham Ab-
bey.—Datos acerca de distintos sistemas de ferro-
carriles eléctricos.—Efectos del esfuerzo mecánico 
en la densidad de los metales.—Estado actual de la 
tracción eléctrica en los diferentes países de Europa. 
—Las profundidades del Mediterráneo. 
ON varias las explosiones que han 
ocurrido recientemente en la fábri-
ca de pólvora de Waltham Abbey, 
pero ninguna de efectos tan desastrosos co-
mo la que se produjo el 7 de mayo último. 
La Revue d'Artillerie se ocupa en su número 
de diciem.lpre de los informes redactados por 
las respectivas comisiones investigadoras de 
estos accidentes, y comentando el relativo á 
i la última explosión, da noticias de interés, 
que reproducimos á continuación. 
La última explosión de Waltham Abbey 
ha demostrado de una manera evidente que 
la cordita ofrece, como producto manufac-
turado, perfecta garantía de seguridad. En 
efecto, en un local situado á menor distan-
cia de 80 metros del lugar de la explosión, 
se hallaban almacenados i5oo kilogramos de 
cordita,'sometidos á la acción del aire ca-
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líente para su desecación, y aunque sobre 
esta masa de pólvora vinieron 6 caer objetos 
de toda especie, procedentes del edificio in-
cendiado, no produjeron explosión ni infla-
mación parcial. Se puede, pues, considerar 
que la cordita fué sometida en esta circuns-
tancia á una prueba más severa que todas 
las que las comisiones de experiencias ha-
bían ideado, y que por consecuencia ha re-
conquistado, como pólvora de guerra, la 
confianza que muchos se inclinaban á esca-
timarle. Queda en pié la cuestión de los 
peligros de fabricación, que, como se verá, 
parecen reducirse á la de los peligros bien 
conocidos de la manipulación de la nitro-
glicerina. 
La explosión del 7 de mayo se produjo 
casi simultáneamente en dos locales distan-
tes 55 metros uno de otro: la sala de lavado 
de la nitroglicerina, que contenía 700 kilo-
gramos aproximadamente de dicha sustan-
cia, y el almacén de abastecimiento que con-
tenía 1000 kilogramos. Aunque el intervalo 
de tiempo que transcurrió entre ambas ex-
plosiones fué muy reducido (lo cual impide 
hacer una afirmación categórica), es casi se-
guro que la primera tuvo lugar en la sala de 
lavado, y que la segunda se verificó por in-
fluencia. La comisión descartó la hipótesis 
de la malevolencia, admisible en rigor, por 
el fácil acceso á los edificios, pero que nin-
gún indicio vino á confirmar; por el contra-
rio, reconoció que varias particularidades 
del procedimiento de lavado podían consi-
derarse como subsceptibles de haber produ-
cido el accidente. 
Este procedimiento de lavado es el que se 
ha empleado durante siete años por lo me-
nos en la fábrica de Nobel, en Ardeer. En él 
se emplean dos vasijas de plomo de un me-
tro de diámetro por go centímetros de pro-
fundidad. El lavado se practica con una so-
lución caliente de sosa, que se hace llegar á 
la superficie de la nitroglicerina y que des-
pués se retira con el auxilio de un recipiente 
de plomo; este recipiente, suspendido del te-
cho por medio de una polea, está provisto 
de un tubo de caucho que termina en un 
grifo de desagüe, de porcelana, que atravie-
sa el fondo de la cubeta. El lavado se efec-
ttja bajo la influencia de la agitación produ-
cida en el líquido por una corriente de aire 
conducido por un tubo de plomo. Aquí es 
donde hay que buscar las causas de peligro. 
La solución de sosa se empleaba á la tem-
peratura de So" centígrados, temperatura de-
masiado elevada para ejecutar la operación 
con toda la seguridad apetecible. Se la em-
pleaba con el objeto de facilitar y de acele-
rar la purificación de la nitroglicerina para 
alcanzar el grado de pureza exigido. Tales 
temperaturas, y avjn más elevadas, se usan 
en otras fábricas, y la comisión opina que 
por este concepto no debe censurarse á la 
dirección de la fábrica; sin embargo, reco-
mienda que en lo sucesivo se empleen tem-
peraturas más bajas. Este hecho pudo, in-
dudablemente, favorecer la explosión, pero 
no provocarla; la causa verdaderamente de-
terminante debe buscarse en el juego de los 
órganos antes mencionados. El choque de 
un cuerpo duro con el depósito de plomo, 
revestido de una capa de nitroglicerina, bas-
ta para determinar la explosión de esta capa. 
Cómo pudo producirse este choque, es difícil 
saberlo exactamente, pero es posible que la 
velocidad de bajada comunicada al depósito 
fuese más rápida que lo que se deseaba, y 
que, bien sea á consecuencia de la rotura 
de la polea, ó por cualquier otro accidente, 
viniese á chocar con la. cubeta. Nada más 
verosímil que una explosión provocada de 
este modo. En cuanto á los grifos de porce-
lana, es sabido que se hallan sujetos á fre-
cuentes efectos de adherencia; una explosión 
puede producirse como consecuencia de los 
rozamientos resultantes del esfuerzo ejerci-
do para vencer dichas adherencias. La caída, 
de los tubos de plomo y de otros accesorios 
puede acarrear el mismo efecto. 
La comisión estima que las causas más 
probables á las que debe atribuirse la ex-
plosión, son las que se acaban de enumerar. 
No se puede, sin embargo, esperar que la 
cuestión llegue á dilucidarse nunca con 
mayor claridad, porque el accidente tuvo 
lugar durante la operación del lavado y por-
que todos los obreros empleados en este tra-
bajo'quedaron muertos en el acto. No se ha-
ce ningún cargo al personal del estableci-
miento, pero la comisión recomienda la re-
construcción del conjunto de los edificios 
de la fábrica, siguiendo un nuevo plan de 
distribución que propone. Aconseja que no 
se hagan acopios de nitroglicerina, sino que 
se proceda á la fabricación de la cordita á 
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medida que sus elementos estén preparados. 
Insiste, finalmente, sobré la necesidad de co-
locar todas las operaciones de la fabricación 
bajo la vigilancia constante é inmediata de 
un químico de nota, que tenga una larga y 
muy especial experiencia de estos trabajos 
de química industrial. 
* 
* * 
En la última reunión mensual de la So-
ciedad Eléctrica de Nueva York, se abrió 
discusión sobre los distintos sistemas de ex-
plotación de los ferrocarriles eléctricos. 
Las opiniones emitidas coincidieron en 
considerar los sistemas de conductores sub-
terráneos como de instalación más costosa y 
de construcción más difícil; según el parecer 
de uno de los ingenieros presentes, los gas-
tos de entretenimiento serán menores que 
en las líneas de cable aéreo. 
Se hizo mención del ferrocarril que en bre--
ve se pondrá en explotación á lo largo de la 
avenida de Lenox, en condiciones análogas 
á los de Buda-Pesth y de Blackpoo! (Inglate-
rra). En él se establecerán pozos de diez en 
diez metros, en los cuales se colocarán los 
aisladores, consistentes en sillares de piedra 
gredosa, apoyados en copas llenas de aceite. 
Sobre estos aisladores irán unos sombreretes 
metálicos, á los que se unen unos brazos que 
reciben los conductores; éstos son de hierro 
y tienen una sección en forma de ü . Un 
apéndice de contacto resbala por la hendi-
dura longitudinal, situada en el centro del 
intervalo de los carriles y frota contra los 
conductores. El circuito es completo, sin re-
torno por tierra. El brazo que soporta el 
apéndice conduce la corrriente á los motores. 
Comparando los precios de instalación, se 
calcula en 190.000 ó 200.000 pesetas el kiló-
metro de vía sencilla para la tracción por ca-
ble, y en 23o.000 pesetas el kilómetro de vía 
sencilla para los tranvías eléctricos de con-
ductor aéreo. 
* 
* * 
• De una memoria acerca de Los efectos del 
esfuerzo mecánico sobre las propiedades eléc-
tricas de los metales, leida por los Sres. Gray 
y Henderson, ante la Sociedad Real de Lon-
dres, extractamos los datos que siguen, re-
sultado de experiencias practicadas por di-
chos señores. La densidad de un alambre de 
cobre de 98 por 100 de conductibilidad, que-
da mermada en J por 100 si se le estira hasta 
producir un alargamiento de 25 ó 26 por 100. 
La de un alambre de plomo disminuye tam-
bién i por 100 en el momento antes de so-
brevenir la fractura. Si á un alambre de co-
bre se le pasa por doce agujeros de la hilera, 
su densidad aumenta más de i por 100. La 
densidad de un alambre de cobre y manga-
neso (10 por ICO de manganeso], recibe un 
aumento de i por 100 próximamente cuan-
do su diámetro primitivo se reduce á la mi-
tad con auxilio de la hilera. 'Los esfuerzos 
de torsión producen en la densidad del co-
bre un aumento de i por 100 para'2J-3'vueltas 
por centímetro. Sometiendo un alambre de 
cobre al trabajo de forja, aumenta su densi-
dad en 0,2 por 100 aproximadamente. La 
elevación de temperatura no produjo altera-
ción sensible en la densidad de estos alam-
bres. 
* * ' 
El desarrollo en kilómetros de las líneas 
de tracción eléctrica, en explotación y en' 
construcción, en las distintas naciones de 
Europa, era el que sigue, á fines del año iSgS: 
En ex- En cons- T O T A L 
plotación. trucción. 
Alemania 102,0 
Inglaterra 71,4 
Francia 41,4 
Suiza 23,6 
Austria-Hungría 33,4 
66,1 168,1 
21,4 92,8 
29,0 70,4 
to,6 34,2 
33,4 
Bélgica 3,2 iS,3 21,7 ' 
España 14,0 — 14,0 
Italia i3,o — i3,o 
Rusia 3,0 7,0 10,0 
Serbia — 10,0 10,0 
Suecia y Noruega — 6,5 6,5 
Rumania — 5,5 5,5 
Holanda ' 4,9 — 4,9 
* 
* * 
Una comisión de la Academia imperial de 
Ciencias de Viena, provista de los aparatos 
técnicos más perfeccionados, ha practicado 
á bordo del Pola, transporte de vapor, ex-
ploraciones interesantes en la parte oriental 
del Mediterráneo, situada al Este del meri-
diano que pasa por el cabo de Santa Alaría 
di Lenca. 
Aun cuando los trabajos de la comisión, 
se extendían ú extremos variados, tales como, 
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la temperatura, densidad, cantidad de sales, 
propiedades físicas y químicas del agua del 
mar, etc., el objeto principal era el de estu­
diar la topografía del suelo submarino. 
Délas investigaciones practicadas resulta 
que la mayor depresión del fondo medite­
rráneo está situada entre Sicilia, Candía, 
Italia y África, llegando á alcanzar profun­
didades oceánicas muy cerca de las costas 
de Sicilia, Grecia, Candía y meseta de Bar­
ca. La pendiente más escarpada de esta de­
presión está cerca de la isla de Sapienza, 
junto á Navarino, en donde á diez millas 
tan sólo de la costa se midió una profundi­
dad de 3i5o metros, lo que da una pendien­
te media de unos io°. 
En el centro próximamente de esta depre­
sión el barco italiano Washington encontró 
en 1887 una profundidad máxima de 4o55 
á 4067 metros. Los sondeos del Pola de­
muestran, sin duda alguna, que la mayor 
profundidad está á 180 millas más al Este, á 
54 millas al Sudoeste del cabo Matapán, en 
donde la sonda dio 4400 metros, que és la 
mayor profundidad medida hasta ahora en 
todo el Mediterráneo. 
Entre esta depresión y la encontrada por 
el Washington se extiende una cresta á unos 
1000 metros por encima del fondo del mar, 
que se dirige hacia el Noroeste y parece ser 
la continuación submarina de la meseta de 
Barca. 
A más de 100 millas de distancia de las 
costas de Siria, el Pola no ha encontrado más 
que cuatro profundidades de más de 2000 me­
tros (la mayor de 2i3o metros), y en el canal, 
entre Chipre y la Caramania, cuya profun­
didad era desconocida hasta aquí, solamen­
te-dos depresiones de más de 1000 metros. 
: 'BIBLIOGRAFÍA. 
Cálculo gráfico y analítico de intensida-
, des y otras teorías que de él dependen 
como preliminares necesarios á, la Me-
' canica general, ;7or D. NICOLÁS DE UGAR-
TE, teniente coronel de Ingenieros.— Un vo-
. .lumen en 4.", de \ui-2j6 páginas y un atlas 
de 24 láminas.—Se vende la obra, al precio 
de \o pesetas, en la Biblioteca de la Acade-
' mia de Ingenieros y en el Museo de Inge-
• nieros, Madrid, calle de Reina Mercedes. 
'•• Con verdadera satisfacción damos cuenta 
á nuestros lectores de. este notable libro, de 
inapreciable valor para el alumno, que en­
contrará en él la manera de caminar des­
embarazadamente en el estudio de la Mecá­
nica y de sus aplicaciones, y de interés no 
menor para todo ingeniero, porque ha de 
encontrar en la lectura de sus páginas, es­
critas con esa difícil facilidad en que se 
aunan la sobriedad de estilo y la claridad, 
que tan sólo es patrimonio de inteligencias 
tan claras como la del Sr. Ugarte, fecundo 
manantial de ideas que han de refrescar, y 
aun ampliar, los conocimientos adquiridos, 
y suministrar elementos para la resolución 
de los problemas de aplicación. 
El objeto principal del libro está desarro­
llado en la primera parte, que se ocupa de 
la composición, descomposición, equivalen­
cia y equilibrio de intensidades en un plano 
•y en el espacio. 
Designa el autor con el nombre de inten­
sidades á las magnitudes representadas por 
rectas, que caen bajo la jurisdicción de la 
teoría de la composición; y las verdades con­
signadas en esta teoría tienen extensión 
grande y son el fundamento de las opera­
ciones de la iMecánica teórica, de la aplicada 
á las máquinas y á las construcciones y aun 
de otras muchas ramas de la ciencia mate­
mática en que se opere con cantidades re--
presentables por rectas. No hay más que sus­
tituir el nombre de intensidades con el de 
fuerzas, pares, velocidades, rotaciones, ace­
leraciones, etc. 
Los problemas de composición, descom­
posición y equilibrio son tratados, en el li­
bro de que nos ocupamos, no sólo analítica-, 
mente, sino por los procedimientos del cál­
culo gráfico, tan interesante como sencillo, 
con lo cual se dispone de variedad de medios 
para obtener, en la resolución de los proble--
mas, rapidez de ejecución y exactitud de­
resultado. 
Constituye la segunda parte de la obra 
una serie de aplicaciones, ampliaciones é ín? 
gerencias de la teoría de la composición,, 
que no sólo sirven como demostración de la-
fecundidad de la teoría, sino que preparan 
para el estudio más extenso de dichas apli­
caciones en otras asignaturas. Tal sucede 
con las condiciones que caracterizan á la» 
figuras deforraalales, indeformables ó de lí­
neas supérfluas, que aparecen más tarde en 
el estudio de la composición de entramados, 
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y el de figuras recíprocns con aplicación á 
la construcción de diagramas correspondien-
tes á un polígono articulado cualquiera. 
Lo mismo decimos de las propiedades de 
los polígonos funiculares y de intensidades 
en su aplicación á la determinación de los 
momentos de flexión y esfuerzos cortantes. 
Contiene también la segunda parte: 
Algo interesante sobre figuras homológicas. 
Procedimientos sencillos para la determina-
ción de áreas de polígonos ó de figuras 
curvas cerradas, empleando métodos grá-
ficos ó fórmulas de estos métodos dedu-
cidas. 
Centros de distancias medias, de grave-
dad, etc. 
Momentos de órdenes superiores, especial-
mente de los de segundo orden, fijándose 
en los de inercia, por las numerosas apli-
caciones que tienen en la Mecánica, dan-
do, al efecto, dos ingeniosos procedimien-
tos para su determinación. 
Elipse de inercia, tan empleada en los pro-
blemas de la Mecánica. 
Propiedades y aplicaciones de las equipolen-
• cias, con una curiosa demostración del 
teorema de las transversales ó de Menelao. 
Como remate del cálculo de intensidades, 
y puesto que éstas son, muchas veces, mag-
nitudes deducidas de la cuadratura de su-
perficies, en un apéndice describe el autor 
el ingenioso planímetro de Amsler, con las 
reglas para su manejo y una sencilla demos-
tración de su funcionamiento. 
• El libro del Sr. Ugarte constituye una ex-
celente preparación para el estudio de la 
Mecánica teórica. El éxito alcanzado no 
puede ser mayor. 
Lástima grande sería que se detuviese 
aquí quien con tan poderosos medios cuen-
ta para edificar sobre tan_ sólida base. El se-
ñor Ugarte puede y debe, en bien de la cien-
cia, continuar la labor empezada; hace falta 
un buen libro de Mecánica teórica y él pue-
de dárnoslo, con provecho para la ingenie-
ría civil y militar. 
Vivamente deseamos que esto suceda; y 
en tanto, reciba nuestro sabio compañero 
felicitación muy cordial y muy sincera por 
el triunfo alcanzado por su notable trabajo. 
J. MAEVA, 
* * 
Lecciones de cálculo diferencial y de sus 
aplicaciones analíticas, por el teniente 
coronel graduado D; JOSÉ DE TORO Y SÁN-
CHEZ, comandante de ingenieros.—Guada-
lajara, 1894.— Un volumen en 4° de 242 pá-
ginas y I lámina.—Precio 8 pesetas. 
He aquí otro libro que hace grata nuestra 
tarea, pues, en perfecta justicia, solamente 
elogios merece el trabajo de nuestro antiguo 
compañero de profesorado Sr. Toro. 
Escribir unas lecciones de cálculo diferen-
cial, no es labor liviana, si se han de vencer 
las dificultades anejas á tales teorías y han 
de presentarse éstas de modo que aparezcan-
sencillas al alumno, y no materia.abstrusa 
que fatiga la inteligencia, provoca aversión 
al estudio y aun da, muchas veces, falsa idea 
de la ciencia, de sus procedimientos y apli-
caciones; y las dificultades, aún aparecen 
mayores si se recuerdan los nombres de los 
ingenieros militares García San Pedro y Diez 
de Prado, que con tanto éxito para la ense-
ñanza y honra par"a el Cuerpo, cultivaron 
estarama de la ciencia matemática. El señor 
Toro ha salvado felizmente todos estos esco-
llos, y en su libro se revelan sus condiciones 
de matemático y de profesor. 
En la primera lección, que trata de las fun-
ciones, de su variabilidad, coeficiente dife-
rencial y diferenciales, sienta las bases del 
cálculo infinitesimal é inicia al alumno en 
sus principios fundamentales. Al exponer el 
modo de medir la disposición á crecer ó de-
crecer de las cantidades, emplea el método 
de los incrementos ideales, del insigne Gar-
cía San Pedro, pero avalorado con variacio-
nes'que lo simplifican, y explica también los 
métodos de Leibnitz y de Newton. 
En las lecciones sucesivas se exponen las 
reglas generales de diferenciación, con apli-
cación á las funciones d.e todas clases, con-
tinuando después con las aplicaciones ana-
líticas. 
Hace uso el autor de los dos métodos, de 
incrementos ideales y de los infinitamente 
pequeños; el primero para cuanto constituye 
la base del cálculo diferencial, las definicio-
nes y demostraciones de sus principios, y el 
segundo para las aplicaciones. Ambos méto-
dos se complementan, y como son semejantes 
se harmonizan mejor que el segundo de ellos 
con el llamado de los límites, combinación 
esta última empleada por otros autores. 
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Sin entrar en la metafísica del análisis in-
finitesimal, debemos reconocer la prudente 
reserva con que el Sr. Toro acoge y aplica 
los métodos de los infinitamente pequeños y 
de los límites, y hace uso del de los incre-
mentos ideales, clásico en nuestra Academia. 
A pesar de la sobriedad que campea en el 
libro, contiene éste cuanto de fundamental 
es necesario para las aplicaciones á la ma-
quinaria, construcciones, hidráulica, balís-
tica y demás asignaturas que forman la es-
pecialidad del ingeniero militar. 
El desarrollo de las lecciones está hecho 
con claridad y sencillez grandes. Las nume-
rosas notas que contiene, y que pueden ser-
vir de aclaración y complemento de la ma-
teria tratada, sin romper la unidad de expo-
sición, hacen las veces de explicación del 
profesor. Los ejemplos y ejercicios comple-
tan el objeto de la obra. 
En suma, otro buen libro más para la en-
señanza, por el que deben felicitarse nuestra 
Academia y el Cuerpo. 
J. MARVÁ. 
* 
Trozos escogidos en prosa y en verso de 
los más notables escritores franceses j ' 
Tratado manuscrito de correspondencia 
usual y comercial, por D. AUGUSTO C . DE 
SANTIAGO-GADEA, oficial i."del cuerpo Ad-
ministrativo del Ejército, caballero de ¡as 
órdenes del Mérito Militar y de Isabel ¡a 
Católica, profesor de idiomas y colabora-
dor de varias publicaciones militares, cien-
tíficas y literarias.—3." edición. 
Aunque son varios y buenos los libros que 
con este objeto se han publicado, ha logrado 
,el autor del presente, que el público le acoja 
con marcado favor, prueba evidente de su 
indiscutible mérito, que aun sin este ante-
cedente podría proclamarse y predecirse el 
éxito, por el método, y acierto con que ha 
agrupado y elegido el material que entra en 
la composición. 
No vacilamos, pues, en recomendarle muy 
eficazmente á los que estudien el idioma 
francés y deseen vencer sus dificultades con 
el menor esfuerzo. 
J. C. 
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cuatro cilindros del ferrocarril París-Lyón-Médi-
terráneo.—Consumo de combustible de las locomo-
toras de ancho do vía de un metro. |1 D i o i o m -
"bro. Construcción de la línea de Argenteuil á. 
Nantes. — Construcción de los cambios y cruza-
mientos de vía.—Estadística de los ferrocarriles 
italianos en 1890. 
l i 'Eclairage Electrique.—i.^ diciembre: 
Pupilometria y fotometría.—La transmisión eléc-
trica de la hora en los Estados Unidos.—Método 
para anular los efectos de la inductancia en los cir-
cuitos recorridos por corrientes alternativas.—Los 
carruajes automóviles eléctricos. — La estación 
central de electricidad de Francfort.—Arcos alter-
nativos y arcos continuos.—Mango protector para 
carbones de lámpara de arco de Hardtmuth.—Es-
tación central de Calais.—Los hogares de petróleo 
en la Exposición de Chicago.—Notas sobre los 
tranvías eléctricos de los Estados Unidos y del Ca-
nadá. II S d i c ¡ e m l ) r e : Potencia luminosa de los 
proyectores de la luz eléctrica.—Aplicaciones me-
cánicas de la electricidad.—Extracción del oro por 
el cianuro.—La escuela de aplicación del Labora-
torio central de electricidad de París.—Los esfuer-
zos de tracción.—Horno eléctrico Chaplet.—Notas 
sobre los t ranvías eléctricos de los Estados Unidos 
y en el Canadá. || l O d i o i e m t o r e : Las canaliza-
ciones eléctricas en París.—Déla simetría del cam-
po magnético y del campo eléctrico.—Extracción 
del oro por el cianuro. — Tracción eléctrica en 
grandes rampas.—El saneamiento de las casas por 
la electricidad. — Válvulas accionadas eléctrica-
mente para conducciones de vapor, do gas y de 
agua.—Separación magnética del hierro en los mi-
nerales de zinc—Notas sobre los tranvías eléctri-
cos en los Estados Unidos y en el Canadá.—Prepa-
ración de la materia activa para acumuladoro. 
Barbier. — Acumuladores Hess. — Electrolizado 
Caldwell. 
The Engineer.—7 diciembre: 
Obras de abastecimiento de agna de Manobester,— 
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Remolque & la sirga en los canales.—El Siegfried^ 
de la marina alemana.—Nivel telémetro de pen-
dientes de Short.—Nuevos proyectos de abasteci-
miento de agua para Yorkshiro.—El canal de na-
vegación de Manchester.—Tranvía eléctrico de con-
ductor subterráneo.—Má-quina compound fíja de 
900 caballos.—Las máquinas de los barcos do gue-
rra.—Inestabilidad de los buques de combate fran-
ceses.—Canales de navegación en el extranjero.— 
Ferrocarriles sudafricanos. 1¡ 1 4 cLÍoSeml>re: 
El crucero chileno Blanco íJuca/arfo. —Ochenta y 
cuatro millas por hora.—El establecimiento side-
rúrgico «Atlas», de Glasgow.—pista de hielo para 
patinar en el «Niágara Halla.—En la cámara de 
máquinas de uno de los vapores de la Compañía 
«Peninsular y Oriental».—Máquina de petróleo de 
ocho caballos.—La maquinaria de los barcos de 
guerra.—Planchas de coraza con la superficie ante-
rior endurecida, en los Estados Unidos.—Fernando 
de Lesseps.—Máquina de mercancías de seis ruedas 
acopladas y bogia del ferrocarril «Highland».—No-
ticias profesionales de América. 1| 3 1 d i o l e m -
l>ro: Ferrocarriles de vía estrecha.—Las puertas 
de hierro del Danubio.—El Ulenheim, crucero pro-
tegido.—Máquina de gas de cien caballos de fuer-
za.—La r\ieda gigantesca.—Máquinas compound de 
alta presión.—El ferrocarril metropolitano de Pa-
rís.—Fabricación de hojadelataenAmórica.—Bom-
bas de vapor, sistema Davey.—Abastecimientos de 
agua por desnivel y energía eléctrica.—Filtración 
do agua del Nilo.—Máquina de gran velooidad. || 
í íS d.iolem1;>re: Los ferrocarriles de Nueva Ga-
les del Sur.—Accidentes ocurridos en los conduc-
tores de suministros de electricidad.—El estado 
actual de las corazas de superficie endurecida.— 
Locomotora para el ferrocarril de Nippon, Japón. 
—Nuevo taladro para rocas.—Los canales de la 
Compañía de navegación de Sheffield y South 
Yorkshire.—Extensión de la red de vías férreas en 
Ceilan.—Los pavimentos de las calles y la higiene. 
—El accidente del ferrocarril de Cholford.—Torpe-
dero de tercera clase de la marina de los Estados 
Unidos.-r-Ferrocarril elevado, sistema Meigs.—Pla-
nímetro de compensación. 
The American Engineer and Rai l road 
Journal.—Diciembre: 
Manera de disminuir el gasto de combustible de 
las locomotoras.—Progresos en la construcción del 
gran ferrocarril de Siberia.-Los cruceros de tres 
hélices Coliimhia y Minneapolis, de la marina de los 
Estados Unidos.—Accidentes sufridos por maqui-
nistas y fogoneros.—Calderas de tubos de agua y sus 
aplicaciones á los barcos de guerra.-Trabajo libre 
y unión del trabajo.—Manifiesto do la Asociación 
nacional del trabajo libre.—El fuego de proa en los 
buques modernos.—Aparato de válvulas, sistema 
Bagueley.—Los planos inclinados del canal de Mo-
rris.-Distribución de la energía eléctrica en la 
fábrica de los Sres. J. Porrest, eu Saint-Etienne.— 
Las locomotoras del ferrocarril New-York, Lake 
Erie and Western.—¿Por qué es el vuelo artificial 
tan difícil de inventar? 
yiRTiCULOS INTERESANTES 
DE OTEAS PUBLICACIONES. 
The Engineering Record.—1.° diciembre: 
Remoción de la capa superficial del terreno eu los 
emplazamientos de los depósitos de aguas. — Las 
obras de abastecimiento de agua de Syracuse, Nue-
va York.—El edificio de la Compañía de Seguros 
sobre la vida «Manhattan» en Nueva York.-Cons-
trucción moderna de pisos y vallas en las cuadras. 
—El cuidado de las calderas de vapor.—Reforma 
del sistema de ventilación de un juzgado de Nueva 
York. 11 S a i o l e m b r e : La construcción de lí-
neas do comunicación rápida en Nueva York.— 
Los terrenos áridos del Oeste.—Calderas de vapor 
en las escuelas públicas.—La catástrofe del depósi-
to de agua de Lancaster.—Reunión de la Sociedad 
americana de ingenieros mecánicos.—Cambio del 
sistema de succión do una bomba de vapor.—Apeo 
de los muros del edificio Schernierhorn.-El túnel 
del ferrocarril de Boston, Reveré Beach y Lynn.— 
La construcción de las nuevas obras de abastecí* 
miento de agua de Syracuse.—Sistemas perfeccio-
nados de saneamiento de casas.—Explosión de una 
caldera de vapor en una escuela. || líS <Í icIoni-
b r o : Área do tiro en las calderas de tubos de agua. 
—Reunión de la Sociedad americana de ingenieros 
mecánicos.—La construcción délas nuevas obras 
de abastecimiento de agua de Syracuse.—Repara-
ción do una tubería de acero.—Caída do una chi-
menea en Chicago,—El cuidado do las calderas do 
vapor.—Calefacción indirecta en una casa de Ei-
ladelfia.—Elarriostramiento contra los efectos del 
viento en los edificios de gran altura. 
United Service Gazette.—1.° diciembre: 
Globos cilindricos dirigibles.—La instrucción en 
laarmada.-La caballería inglesa. 1| 8 d i o i e m -
"bro: Organización médica del ejército.-Manio-
bras de verano del ejército..—La maquinaria de los 
buques de guerra.—Los maquinistas de la armada. 
—Caballería inglesa. — Cañones y proyectiles de 
tiro rápido. ¡115 d i c i e m b r e : Defensa de cos-
tas.—Los jueces en las maniobras.—Efecto de los 
fusiles modernos.—El valor defensivo de la mari-
na.—Las fuerzas militares de Nueva Gales del Sur. 
»-Armas portátiles militares del mundo. l| ííj^ d i -
o i e t n ' b r e : Construcción de barcos en los arsena-
les reales en 189á.—Probabilidades de guerra en 
Madagascar.—Los presupuestos de la marina del 
año próximo. || ^ O d l c I o m * b r o : Resultados qui-
rúrgicos de los fusiles modernos de calibre reduci-
do.—El combate entre el loshino y el Tsi-Yuen.—^l 
efecto del fuego de los fusiles modernos.—La ma-
rina americana.—La preparación del ejército para 
la guerra.—Las funciones del ejército y de la arma-
da.—La fuerza del ejército. 
Scientific American.—1.° diciembre: 
La antigüedad del hierro y del acero.—Eosfores-
cencia á temperaturas bajas.—Torpedo submarino. 
—Cadenas laminadas sin soldadura. Procedimiento 
Klatte.—Camilla perfeccionada.-La máquina do 
escribir americana.—Las exclusas extremas del 
canal entre el mar del Norte y el Báltico.—La lo-
comotora Holman,—Nuevo sistema de fundir hie-
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rro. II SUPLEMENTO DKL 1.» DE DICIEMBRK: Heunión 
de la Academia Nacional de Ciencias en New Ha-
ven.—Inyectadores de locomotoras.—Penetración 
de los fusiles modernos.—Calorímetro para el en-
sayo de carbones. — El evaporador y destilador 
«Compactumi.—ElKonisoopio. || 8 d l o l e i n t o r o : 
Nuevo torpedero de gran velocidad.—tas nuevas 
estaciones del puente de Brooklyn.—El vapor como 
medio de defensa.—Prueba de baterías do morteros 
en Sandy Hook.—Expiración del privilegio de in-
vención del boctógrafo.—Tracción eléctrica en Pa-
rís.—Desulfurización del bierro fundido líquido,— 
Los gemelos de campaña con brújula.—El puente 
romano de Mostar.—Terremotos en Méjico.—Fun-
daciones de acero de los edificios de gran altura.— 
Hidrógeno fosforado.—Ensayos de señales milita-
res.—La potencia hidráulica del Niágara. || SÜPLK-
MENTO DEL 8 DE DICIEMBKE: Encuademación de li-
bros.—Aplicación de la fotografía al dibujo topo-
gráfico.—Progreso reciente en fotografía.—Sanea-
miento de los barcos.—Sistema perfeccionado do 
velas de barco.—Locomotora compound de diez ca-
ballos, para caminos ordinarios.—El oxigeno libre 
de la atmósfera. II 1B c l i c i e i n " b r e : La fundi-
ción y el hierro forjado para entramados de edifi-
cios.—Las nieves de Marte.—Movimiento del polo 
terrestre.—Cebo de explosiones múltiples.—Calen-
tador perfeccionado de agua de alimentación.—To-
rres militares transportables.—El buque de guerra 
Atlanta y sus almacenes.—La torre del nuevo pala-
cio municipal de Filadelfia.—Pruebas de tubos de 
torpedos.—Manera de evitar la humedad en • los 
muros. II StjrLEMENTO DEL 15 DE DICIEMBRE: Horno 
para la cremación de materiales de desecho.—Pro-
cedimientos foto-mecánicos de impresión.—Muerte 
de un caballo por la electricidad.—Producción de 
hielo con auxilio de gas natural.—Reloj universal 
astronómico. || 3 3 tlioienm'bT'O; Máquina de vo-
lar, del profesor Langley.—El puente del rio Hud-
son.—Casquete blando para proj'ectiles cónicos.— 
Dique seco en Port Orcbar (Estados Unidos).— 
Prueba del montaje de artillería, sistema G-ordon. 
—Locomotora para vía de dos pies de ancho.—Cal-
dera de vapor perfeccionada.— Accidente en nn 
puente suspendido.—El privilegio de invención de 
la soldadura eléctrica.—Riegos por la electricidad. 
—Las defensas de la bahía de Narragansett.—En-
sayo con el aeroplano del profesor Langley.—El 
edificio de la Compañía «Manhattan» de seguros 
sobre la vida.—Valor do la fotografía para inves-
tigaciones científicas. [| SUPLEMENTO DEL 22 DE DI-
CIEMBRE: Cómo se hace el reclutamiento en el ejér-
cito chino.—Sistemas franceses para las instalacio-
nes de luz eléctrica.—Utilización de energía quí-
mica para la producción de electricidad.—Aparato 
para experiencias con temperaturas altas.—Pérdi-
da de calor por combustiones imperfectas. 
Deutsche Heeres-Zeitung.— i." diciembre: 
Madagasltar.—Reservas modernas. || 5 d i o l o i n -
tore: Las escuadras extranjeras en el teatro de la 
guerra en el Asia Oriental.—Reservas modernas, 
l i s d l c l e r n t o r e : Algunas consideraciones sobre 
la toma de Port Arthur.—Reservas modernas. |I 1 3 
c l lo lemTbre : El material de artillería francés.— 
Reservas modernas. || 1 5 c U c t o m b r o : El pro-
yecto de marina del presente año.—Reservas mo-
dernas. II19 dlolemlbre;Consideraciones acer-
ca de las maniobras navales del presente año.—Re-
servas modernas. |[ 3 3 d i o l e i n ' b x ' e : Respuesta 
al folleto "Nuestros cadetes».—Reservas modernas. 
II39 d l o l e m ' b r e : Respuesta al folleto «Nues-
tros cadetes».—Reservas modernas. 
En el día 12 de enero del año actual se 
verificó en la Biblioteca del Museo del 
Cuerpo el Sorteo de Instrumentos, corres-
pondiente al segundo semestre de 1894. Re-
sultaron agraciados: El teniente coronel don 
Salvador Pérez y Pérez, con unos gemelos 
Krugcner (valor 198 pesetas); el capitán don 
Benito Benito y Ortega, con otros idem ^«5-
triacos (valor i85 pesetas); el comandante don 
José de Toro y Sánchez, con un barómetro 
Killischen (valor 148 pesetas); el capitán don 
Manuel Rubio y Vicente, con un barómetro 
de bolsillo Hottinger (valor i38 pesetas); el 
capitán D. Joaquín Gisbert y Antcquera, con 
un barómetro Inglés (valor 91 pesetas), y la 
Biblioteca del Cuerpo, con un barómetro re-
loj (valor 90 pesetas). 
Estado de los fondos de la Asociación Fi-
lantrópica del Cuerpo de Ingenieros, en fin 
del 4." trimestre de 1894. 
Pesetas. 
CARGO. 
Existencia en fin de septiembre úl-
timo i898'4o 
Recaudado en el 4." trimestre.. . . 2921,50 
Id. de meses atrasados. . ¡609,25 
Por la cuota de entrada del tenien-
te coronel D. Mauro Lleó 200,00 
En depósito del distrito de Puerto-
Rico. -53,25 
Recibo de más del distrito de Cuba 
y queda en depósito iS.yS 
TOTAL 6698,15 
DATA. 
Por una estampilla para autorizar 
los recibos. i8,oo 
Existencia que tiene la Asociación 
en 3i de diciembre de 1894 6680,15 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
.NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el 22 de diciembre de 
Empeos 
. en el 
Cuerpo. Nom'bres, motivos j ' fechas. 
Baja. 
C Sr. D. Ricardo Vallespín y Sarábia, 
falleció en Cuba el 12 de diciembre 
de 1894. 
Ascenso. 
Á General de brigada. 
C.i Sr. D. Federico Ruíz Zorrilla y 
Ruíz del Árbol, en la vacante pro-
ducida por ascenso de D. l.uis de 
Santiago y Manescau, con anti-
güedad de 22 de enero de iSgS.— 
R. D. de 22 enero 95. 
Sueldo del empleo superior inmediato. 
C.*' D. Ignacio Beyéns y Fernández de 
la Somera, desde el i.°de diciem-
bre de 1894.—R. O. 2 enero 95. 
C ^ D. Rafael Peralta y Maroto, id.—Id. 
C."^  D. Miguel López y Lozano, id.—Id. 
Gratificaciones de efectividad. 
Por R. 0 .17 enero de 1895 se concede la gratificación 
do los seis años de efectividad en sn empleo, por ha-
l larse comprendidos en la Ley de 15 de ju l io de 1891, 
según la R. O. de 25 de diciembre de 1894, á, los pri-
meros tenientes de Ingenieros siguientes: 
D. Casimiro González Izquierdo. 
D. Fermín Sojo y Lombo. 
D. Miguel Sala y Bonañ. 
D. Francisco Susanna y Torréns. 
D. Prudencio Borra y üavíria. 
D. Ildefonso Güell y Argües. 
D. Fernando Giménez y Sáenz. 
D. Vicente Morera de lá Valí y Rodón. 
D. Julio Berico y Arroyo. 
D. Mariano de la Figuera y Lezcano. 
D. Manuel Díaz y Escribano. 
D. Jesús Pineda y del Castillo. 
D. Ricardo Salas y Cadena. 
D. Felipe Martínez y Méndez. 
D. Ramón Serrano y Navarro. 
D. Leonardo Royo y Cid. 
D. Florencio Subiás y López. 
D. Adolfo García y Peré. 
D. Ignacio de Castro y Ramón. 
Recompensas. 
C." D. Pedro de Pastors, autor del pro-
yecto de prolongación del ferro-
carril del Júcaro á Morón y cons-
trucción de un muelle en la bahía 
del Júcaro; S, M. ha visto con 
agrado el celo é inteligencia que 
ha demostrado en dicho trabajo. 
—R. O. 17 diciembre 94. 
Empleos 
e n e ! 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.' 
C." D. Ramón Irureta-Goyena y Rodrí-
guez, cruz de i.* clase del Mérito 
Militar, con distintivo blanco, y 
pasador especial de profesorado. 
• —R. O. 11 enero gS. 
C." D. José Madrid y Puig, cruz de 
I.* clase del Mérito Militar, con 
distintivo blanco, por el celo é 
inteligencia que demostró al le-
vantar el plano del monte Hacho 
(Ceuta).—Id. 
C Sr. D. Benito de Urquiza y Urquijo, 
cruz de 3.^ clase del Mérito Mili-
tar, con distintivo blanco, y pa-
sador especial de profesorado.— 
R. O. 17 enero gS. 
Cruces. 
C.l D. Hipólito Rojí y Diñares, placa 
de la Real y Militar Orden de San 
Hermenegildo, con antigüedad de 
3 de aposto de 1884.—R. O. 24 
enero gS. 
C* D. José Castro y Zea, cruz de la 
Real y Militar Orden de San Her-
menegildo, con antigüedad de 20 
de octubre de 1886.—Id. 
Condecoración. 
C Sr. D. Joaquín Barraquer y de Puig, 
oficial de la Legión de honor de 
Francia.—R. O. 3i diciembre 94. 
Vuelta al servicio. 
C." D. José López y Pozas, cuando le 
corresponda, continuando en si-
tuación de supernumerario, sin 
sueldo, hasta que obtenga destino 
de su clase en Filipinas, para lo 
que se le colocará en turno detrás 
del último excedente de su cate-
goría que pueda haber en aquel 
archipiélago.—R. O. 24 diciem-
bre 94. 
Reemplazo. 
C^ D. Antonio Los-Arcos y Miranda, 
queda á disposición del Ministe-
rio de la Guerra para ser coloca-
do, y de reemplazo en el punto 
que elija.—R. O. 22 enero gS. 
Regresado de Ultramar. 
C." D. Antonio Boceta y Rodríguez, 
desembarcó el día 3 de diciembre 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
en la Coruña, procedente de Cuba, 
con cuatro meses de licencia por 
enfermo. 
Destinos. 
C D. Faustino Tur y Paláu, de la 
Comandancia de Mahón, al regi-
miento de Pontoneros,—R. O. iS 
diciembre 94. 
C." D. Enrique de Vega y Olivares, de 
la Maestranza de Ingenieros, al 
1. '^' regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—Id. 
C." D. Joaquín Pascual y Vinent, de la 
Comandancia de Barcelona, á la 
de Mahón.—Id. 
C;" D. Francisco Ricart y Gualdo, de la 
Subispección del 4." Cuerpo, á la 
Comandancia de Barcelona.—Id. 
C." D. Ángel Torres é lllescas, de su-
pernumerario en la 2." Región, al 
i.^'' regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—Id. 
C." D. José Briz y López, de la Sub-
inspección del 7." Cuerpo, á la 
Maestranza de Ingenieros.—Id. 
C." D. Gerardo López y Lomo, del ba-
tallón de Telégralos, á la Sub-
inspección del 7." Cuerpo de ejér-
cito.—Id. 
C." D. Manuel López de Roda y Sán-
chez, del 4." regimiento de Zapa-
dores-Minadores, á la Subispec-
ción de! 4." Cuerpo de ejército.— 
Ídem. 
" T.'^ D. José Moranges y Cnmps, de 
reemplazo en la 4," Región, al 4." 
regimiento de Zapadores-Mina-
dores.—Id. 
C* .D. Eduardo Cañizares y Moyano, 
del 3.""^ regimiento de Zapadores-
Minadores, (i la Junta Consultiva 
de Guerra.—R. O. 4 enero gi. 
C." D. Sebastián Carsi y Rivera, del 
6.° Depósito de reserva, á ayu-
dante de campo del C^ en J. del 
6." Cuerpo de ejército.—R. O. 14 
enero 95. 
Empleos 
.. tenel 
Cuerpo. 
C.i 
C." 
C." 
C.i 
• Xombteé, tootiyos y feciías. 
Sr. D. José Babé y Gely, del 2." re-
gimiento de Zapadores-Minado-
res, á ayudante de órdenes del 
Cuarto Militar deS. M.—R. D. 16 
enero gi. 
D. Pascual Fernández Aceytuno, 
del 2.° regimiento de Zapadores-
Minadores, á leí Maestranza de 
Ingenieros.—R. O. 21 enero 95. 
D. José Briz y López, de la Maes-
tranza de Ingenieros, al 2 " regi-
miento de Zapadores-Minadores. 
—Id. 
D. Manuel Pérez y Roldan, del 
i.''^ regimiento de Zapadores-Mi-
nadores, al regimiento Pontone-
ros.—Id. 
Sr. D. Estanislao de Urquiza y Pas-
cua, al 2.° regimiento de Zapado-
res-Minadores.— R. O. 22 ene-
ro 9;. 
Comisiones. 
, er •]- e Q Ramón Serrano y Navarro, una 
comisión del servicio para Arjona 
y Castro del Río, por el término 
de un mes.— R. O. 14 diciem-
bre 94. 
C.^ D. Félix Briones y Angosto, una 
comisión del servicio á las órde-
nes del Excmo. Sr. Capitán Ge-
neral de Filipinas, sin derecho á 
indemnización.—R. O. 19 diciem-
bre 94. 
T. C. D. Mauro Lleó y Comín, una comi-
sión del servicio para Valencia, 
por el término de un mes.—R. Ó. 
7 enero gS. 
EMPLEADOS. 
Entrada en número. 
01C''2.'''D. Vicente Torralba y [^Pardo.— 
R. O. II enero gi. 
Destino. 
01C''2.^D. Vicente Torralba y Pardo, á la 
Comandancia de Ingenieros de 
Ceuta.— R. O. 22 enero 95. 
M 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses'en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
<le i6 páginas, dos-de ello's de Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
morias yacultatiuas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar y en otras naciones, y 20 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, calle de la Reina Mercedes, palacio 
<le San Juan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aqiiellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
«n la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administrar 
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
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